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The present invention relates to a diagnosis apparatus for analyzing arterial pulse waves comprising a 
database 26 in which is stored data showing the relationship between data representing a pulse wave of a 
living body and teaching data representing conditions of the living body; and a micro-computer 21 for 
outputting teaching data corresponding to the pulse wave detected from the living body in the teaching 
data on the basis of the pulse wave detected from the living body and the stored data inside database 26. 
As a result, it becomes possible to perform diagnoses equivalent to a skilled doctor. 
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Beschreibung 



Technisches Gebiet 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf ein Diagnosegerat zur Durchfuh- 
rung von Diagnosen auf der Grundlage von Parameterdaten, die aus Puls- 
wellen erhalten werden, die von einem lebenden Korper erzeugt werden, 
wobei das Gerat vorzugsweise eine Pulswellenanalysevorrichtung zum 
Erzeugen der Parameterdaten, die die Pulswellen des lebenden Korpers 
darstellen, enthalt. 



Stand der Technik 

Die traditionelle Medizin, z. B. die chinesische Medizin, hat lange die Puls- 
nahme an drei Stellen (Chun, Guan und Chi) an einem Arm langs der 
Speichenschlagader (Radial-Arterie) praktiziert. Ferner gibt es ein Verfahren 
zur automatischen Pulsnahme mit drei piezoelektrischen Eiementen, die 
jeweils auf die drei Punkte gedrtlckt werden. (Japanische Patentanmeldung 
(JPA), zweite Veroffentlichung, S57-52054). Urn den Fingerdruck der 
piezoelektrischen Elemente auszugleichen, ist ferner bekannt, Luftdruck zu 
verwenden, urn die piezoelektrischen Elemente niederzudrOcken (JPA, erste 
Veroffentlichung, H04-9139). 

Andererseits war eine Technik mit der Bezeichnung Ayurveda in der traditio- 
nellen indischen Medizin aus vergangenen Zeiten bekannt. Dieses Verfahren 
wird mit Bezug auf die Fig. 3(A) und (B) erlautert. 

Ein Untersucher plaziert seinen Finger leicht auf drei Stellen iangs der 
Speichenschlagader eines Untersuchten. Die drei Stellen, die in Fig. 3(a) 
gezeigt sind, werden bezeichnet als Vata (V), Pitta (P) und Kapha (K), und 



entsprechend grob den drei Stellen in der chinesischen Medizin, die bekannt 
sind ais Chun, Guan und Chi. Der Untersucher plaziert seinen zweiten Finger 
auf Vata (V), seinen dritten Finger auf Pitta (P) und seinen vierten Finger auf 
Kapha (K) und prutt die pulsierenden Bewegungen in den veranderiichen 
Tiefen. 

Anschlieftend fQhrt der Untersucher eine diagnostische Analyse des Ge- 
sundheitszustandes des Untersuchten durch auf der Grundlage der Sektio- 
nen und der Starke des Pulses des Untersuchten, den er an den vier Punk- 
ten an seinem einen Finger fuhlt, wie in Fig. 3(b) gezeigt ist. Daraus folgt, 
daft er mit drei Fingern die diagnostische Analyse auf der Grundlage von 
insgesamt 12 Punkten durchfiihren kann. 

Eln solches Handgelenkpuls-Verfahren und die Ayurveda-Technik sollen 
hervorragende Diagnosen liefem, jedoch sind diese Techniken abhangig von 
der gesammelten Erfahrung und dem Gespur des Untersuchers, wobei die 
Techniken schwierig voll zu beherrschen sind. Insbesondere die Diagnose 
mit dem Ayurveda-Verfahren ist beschrankt auf diejenigen mit extremer 
Empfindlichkeit an den Fingerspitzen, was nur auf einen von tausend Oder 
einen von mehreren tausend Leuten zutrifft. Auch diejenigen, die einen 
empfindiichen Tastsinn haben, konnen keine genaue Diagnose stellen, 
sofern sie nicht viele Jahre Erfahrung haben. 

Wie oben beschrieben worden ist, sind die Pulswellen ein nOtzlicher Anzeiger 
for die Zustande eines lebenden Kdrpers, und bilden mOglicherweise eine 
hervorragende Grundlage fur eine Diagnosetechnik. Wenn es mOglicb ware, 
Informationen bezOglich der Zustande des lebenden Korpers aus den 
Pulswellen abzuleiten und auf der Grundlage solcher Informationen objektive 
und genaue Diagnosen zu stellen, wOrde dies einen groften Fortschritt auf 
dem Gebiet der Heilmedizin bedeuten. 

US 4993420 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung fOr die nicht- 
invasive Uberwachung der dynamischen Herzleistung, be! der Halsschlag- 
ader- und Oberschenkel-Pulswellenformen jeweils gemessen und in digital.- 
sierte Signale umgesetzt werden. Das Halsschlagader-Pulssignal oder die 
Wellenform wird als eine Spannung an eine simulierte Aorta-Schaltung 



angelegt. wobei die Schaltungskomponentenwerte, die hamodynamische 
Parameter darstellen, varliert werden, urn eine Ausgabe zu entwickeln. die 
am besten auf die Oberschenkel-Pulswellenform abgegllchen 1st. 

US 4331154 offenbart eine Blutdruck- und Herzfrequenz-Meftuhr. Das Band 
der Uhr tragt einen plezoelektriscben Wandler. der mit dem Handgelenk des 
Tragers in Kontakt ist und Pulse an der Speichenschlagader m.Rt, um den 
Blutdruck und die Herztrequenz zu berechnen. 

■Visualization And Quantitative Analysis Of The Pulse Diagnosis In Ayurve- 
da". Kazuo Kodama u. a.. Bl Center of the Kitasato Insitufe. Tokyo. Tokyo 
Denki University, offenbart die Verwendung von Ayurveda-Putewelten als e,n 
Diagnosewerkzeug, d. h. die Ermlttlung der hamodynarmschen Parameter 
durch Simulieren der gemessenen Ayurveda-Pulswellen m,t emem spezrfi- 
schen elektrischen Schaltungsmodell. 

Die voriiegende Erfindung wurde hinsichtlioh der obenerwahnten Diagnose- 
technologie gemacht, wobei es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung .St. 
zu prasentieren: 

(1) Ein Diagnosegerat zum DurchfOhren einer Diagnose der Zustande eines 
Untersuchten auf der Grundlage von Pulswellen. die vom Untersuchten 
erhaiten werden. In einer Weise ahnllch einer erfahrenen medizmrschen 
Person. 

(2) Ein Diagnosegerat, das eine Pulsweltenanalysevorrichtung umfaBt zum 
Analysieren und Aufnehmen von Daten, die nicht nur die Zustande des 
Untersuchten wlederspiegeln, sondern die Durchfuhrung einer objekbven 
Diagnose ermdglichen. 

(3) Bn Diagnosegerat for die Durchffihrung einer objektiven Diagnose der 
Zustande des Untersuchten auf der Grundlage von Pulswellen, d.e vom 
Untersuchten erhaiten werden. 

GernaB der vortiegenden Erfindung wird ein Diagnosegerat geschaffen, das 
umfafit: 



ein Datenbankmittel zum relationalen Speichern von Diagnose- 
ergebnissen, die mehrere verschiedene LebendkOrper-Diagnose- 
Stdrungsbedingungen darstellen, und von Parameterdaten, die jeweils 
mehrere Lebendkorper-Pulswellen darstellen, wobei die Beziehungen 
zwischen den Diagnoseergebnissen und den Parameterdaten von einem 
Untersucher im voraus bestimmt werden durch eine unabhangige Diagnose 
wenigstens eines ersten lebenden Korpers und Messung der jeweiligen 
Pulswellen des wenigstens einen ersten lebenden Kbrpers; und 

ein Diagnosemittel zum Empfangen von Parameterdaten, die eine 
Pulswelle darstellen, die an einer Stelle an wenigstens einem lebenden 
Korper, der der Diagnose unterzogen wird, gemessen worden sind zum 
Abgleich der empfangenen Parameterdaten mit Pulswellen darstellenden 
Parameterdaten in der Datenbank, und zum Ausgeben eines Diagnoseer- 
gebnisses in bezug auf die abgeglichenen Parameterdaten, die in der 
Datenbank gespeichert sind. 

Im folgenden werden AusfQhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
lediglich beispielhaft und mit Bezug auf die beigefOgten Zeichnungen 
beschrieben, in welchen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Diagnosegerates gemalS einer ersten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist; 

Fig. 2 eine Draufsicht ist, die die wesentlichen Teile eines Pulswellensensors 
zeigt, der in der Ausfuhrungsform verwendet wird; 

Fig. 3(A) ein Diagramm ist, das die drei Pulsnahmestellen am Arm eines 
Untersuchten in der Ayurveda-Technik zeigt; 

Fig. 3(B) ein Diagramm ist, das die vier Punkte auf dem Finger des Untersu- 
chers in der Ayurveda-Technik zeigt; 

Fig. 4(A) bis 4(C) Graphen sind, die Beispiele von erfaliten Pulswellen 
zeigen; 

Fig. 5(A) bis 5(C) Graphen sind, die Beispiele von erfaltten Pulswellen 



zeigen; 

Fig. 6 ein Graph 1st. der Beispiele erfaBter Pulswellen zeigt; 
Fig. 7 ein Graph 1st, der Beispiele erfaBter Pulswellen zeigt; 
Rg. 8 ein Graph 1st, der Beispiele erfaBter Pulswellen zeigt; 
Fig. 9 ein Graph 1st, der Beispiele erfaBter Pulswellen zeigt; 

tes der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig 11 eine s—sche Darstellung der Verwendung der 
islorrichtung und der PulsscmagvolumervErmltUungsvomch^g ,st. 

F,. « ein s— ones Sc = . 
Schaltungsmodell zum Swulieren des artenetien oy 

chen Korpers zeigt; 

Fig. 13 eine Darstellung der Blutdruc^ellenforrnen an der Aorta ascendens 
und der Blutdruckwellenfomien In der linten Herzkammer 1st, 

Fig. 14 eine Darstellung der elektrfschen Signalform .St, die die BlutdrucKweF 
lenform an der oberen Aorta ascendens ist; 

Fig. 15 ein FluBdiagramm is., das * Routine «r die Operation der Pulswel- 
lenanalysevorrichtung zeigt; 

Fig. 16 ein FluBdfcgramm ist. das die Routine fUr die Operation der Puiswel- 
lenanalysevorrichtung zeigt; 

Fig. 17 ein FluBdiagramn, ist. das die Rou«ne «0r die Operation der Pulswel- 
lenanalysevorrichtung zeigt; 



Fig. 18 eln Fluttdlagramm ist. das die Routine fur die Operation der Pulswel- 
lenanalysevorrichtung zeigt; 

Fig. 19 eln Flulidiagramm ist, das die Routine fur die Operation der Pulswel- 
lenanalysevorrichtung zeigt; 

Fig. 20 eine Beispielwellenform ist. die die Speichenschlagaderwellenform 
zeigt, die durch einen MirtelungsprozeB erhalten wird; 

Fig 21 eine Darstellung der Qberiappenden Anzeige einer Speichensohlag- 
aderwellenform, die durch den MittelungsprozeH erha«en win. underner 
Speichenschlagadenvellenform, die duroh die Berechnungsverarbertung 

erhalten wird, ist; 

Fig. 22 ein Beispiel der Speichenschlagaderwellenform ist, die durch den 
MittelungsprozeR erhalten wird; 

Fig 23 eine Darstellung einer anderen elektrischen Signalform ist, die die 
Blutdruckwellenform der oberen Aorta ascendens modell.ert; 

Fig. 24 eine perspektivische Ansicht eines Pulsweilensensors ist; 
Fig. 25 ein Blockschaltbild der Pulswellenerfassungsvorrichtung ist; 

Fig 26 ein Schaltbiid ist, das die Erweiterung des konzentrierten 4- 
Parameter-Schaltungsmodells fur das arteriole System ist; 

Fia 27 ein schematises Blockschaltbild 1st, das ein Diagnosegerat auf der 
oLdlage Form von Pulswe.lenformen und auf der Grundlage des 
KonzSs Jl dritten AusfOhrungsform eines Diagnosegerats der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

Fig. 28 eine Darstellung zur Erlauterung eines Verfahrens der Pulswelienun- 
tersuchung ist; 



Fig. 29 ein schematisches Blockschaltbild 1st. das die Konfiguration eines 
weiteren DiagnosegerStes zeigt; 

Fig. 30 ein schematisches Blockschaltbild 1st, das die Konfiguration eines 
weiteren Diagnosegerates zeigt; 

Fig. 31{A) eine typische Welienform des Ping-Mai-Typs ist; 

Fig. 31(B) eine typische Welienform des Hua-Mai-Typs ist; 

Fig. 31 (C) eine typische Welienform des Xuan-Mai-Typs ist; 

Fig. 32 ein Balkengraph ist, der die Beziehung zwischen dem Verzerrungs- 
faktor d und den drei Typen von Pulswellenformen zeigt; 

Fig. 33 ein Graph ist, der die Beziehung zwischen dem Verzerrungsfaktor d 
und dem Widerstand Rc der proximalen Sektion zeigt; 

Fig. 34 ein Graph ist, der die Beziehung zwischen dem Verzerrungsfaktor d 
und dem BlutfiuUwiderstand Rp der distalen Sektion zeigt; 

Fig. 35 ein Graph ist, der die Beziehung zwischen dem Verzerrungsfaktor d 
und dem Blutflulimoment L zeigt; 

Fig. 36 ein Graph ist, der die Beziehung zwischen dem Verzerrungsfaktor d 
und der GefaSnachgiebigkeit C zeigt; 

Fig. 37 ein Balkengraph ist, der die Beziehung zwischen dem Blutflufiwider- 
stand Rc der proximalen Sektion und den drei Typen von Wellenformen 
zeigt; 

Fig. 38 ein Balkengraph ist, der die Beziehung zwischen dem Blutflufiwider- 
stand Rp der distalen Sektion und den drei Typen von Wellenformen zeigt, 

Fig. 39 ein Balkengraph ist, der die Beziehung zwischen dem Blutflufimo- 
ment L und den drei Typen von Wellenformen zeigt; 



Fig. 40 ein Balkengraph ist, der die Beziehung zwischen der Nachgiebigkeit 
C und den drei Typen von Wellenformen zeigt; 



Fig. 41 ein Blockschaltbild ist, das ein weiteres Beispiel der Berechnung des 
Verzerrungsfaktors d zeigt; 

Fig. 42 ein Beispiei von Pulswellen ist, die in der Strefipegelbewertung 
verwendet werden, die nicht Teil der vorliegenden Erfindung ist; 

Fig. 43 einen Fragebogen zur Diagnose des psychosomatischen Ermu- 
dungspegels zeigt, der in der Ausfuhrungsform verwendet wird; 

Fig. 44 ein Blockschaltbild ist, das eine Konstruktion einer ersten Variation 
einer StrelSpegelbewertungsvorrichtung zeigt. die nicht Teil der Erfindung ist; 

Fig. 45 ein Blockschaltbild ist, das eine Konstruktion einer zweiten Variation 
einer StrelJpegelbewertungsvorrichtung zeigt; 

Fig. 46 ein Blockschaltbild ist, das ein Strukturbeispiel der Parameterabtast- 
einheit (oder des Wellenformabtastspeichers) der zweiten Variation zeigt; 

Fig. 47 ein Diagramm ist, das die gespeicherten inhalte des Spitzeninforma- 
tionsspeichers der Variation zeigt; 

Fig. 48 ein Schaltbild ist, das die Speichenschlagaderpulswellenform zeigt, 
die im Wellenformspeicher der Variation aufgezeichnet wird; 

Fig. 49 eine Anzeige des Strefcpegels ist, der von einer dritten Variation einer 
StreBpegelbewertungsvorrichtung bewertet worden Ist; 

Fig. 50 ein Blockschaltbild ist, das eine Struktur einer Pulswellenanalysevor- 
richtung zeigt, die in einem Diagnosegerat gemali einer funften Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung enthalten ist; 

Fig. 51 ein Blockschaltbild ist, das die Struktur der Frequenzanalyseeinheit in 
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der AusfOhrungsform zeigt; 

Fig. 52 ein Diagramm ist, das den Wellenformubertragungszeitablauf von 
einem Wellenformabtastspeicher zu einer Frequenzanalyseeinheit zeigt; 

Fig. 53 ein Zeitablaufdiagramm ist, das eine Operation innerhalb des Wellen- 
formabtastspeichers zeigt; 

Fig. 54 ein Diagramm ist, das eine Operation einer Hochgeschwindigkeits- 
Wiedergabeeinheit erlautert; 

Fig. 55 ein Diagramm ist, das die Operation der Hochgeschwindigkeits- 
Wiedergabeeinheit erlautert; und 

Fig. 56 ein Diagramm ist, das die Operation der Hochgeschwindigkeitswie- 
dergabe und einen Sinusweliengenerator erlautert 

Beste Ausffihrunasform der Erfindung 

lm folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der voriiegenden 
Erfindung mit Bezug auf die in den Figuren dargestellten Zeichnungen 
erlautert. Alle diese Ausfuhrungsformen beruhen auf den Ergebnissen der 
Analyse und Diagnose, die anhand von wirklichen Pulswellen durchgefuhrt 
worden sind, die von wirklichen Untersuchten erfalXt worden sind. 

Urn das Verstandnis zu erieichtem, sind die Ausfuhrungsformen in separaten. 
Kapiteln 1-3 und 5 dargestellt, so daft Fachleute fahig sind, die Ausfuhrungs- 
formen zu duplizieren. 

In Kapitel 1 wird ein Expertensystem prasentiert, das eine Diagnose auf der 
Grundlage der am leichtesten erkennbaren Wellenformen durchfuhrt, so dalJ 
das Prinzip der voriiegenden Erfindung von Fachleuten verstanden werden 
kann. Urn eine solche Diagnose durchzufuhren, ist es erforderlich, dali die 
Wellenformen mit den Zustanden eines Untersuchten korrellert werden, 
wobei zusatzlich diese Parameter wirkiich die Zustande des Untersuchten 
widerspiegeln mQssen. 
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In den Kapiteln 2 und 3 werden Kreislaufdynamikparameter ausgewahlt, urn 
die Parameter darzusteilen, die die Zustande eines Untersuchten reprasen- 
tieren Ein Verfahren zum Erhalten solcher hamodynamischer Parameter .st 
mit einer AusfQhrungsform gezeigt, sowie mlt einer Ausfuhrungsform fur e.n 
Diagnosegerat zum DurchfQhren der Diagnose auf der Grundlage solcher 
Parameter. 

In Kapitel 4 ist ein Diagnosegerat, das nicht Teil der Erfindung tat, dargestellt, 
urn relevante Informationen bezOglich des Zustands eines Untersuchten zu 
erhalten und eine Diagnose auf der Grundlage solcher Informationen 
durchzufuhren. Die dargelegten Erlauterungen enthalten spezifische Schntte, 
so daB Fachleute fahig sind, solche Diagnosegerate zu konstruieren. Die 
Offenbarungen des Kapitels 4 sind nutzlich fur Fachleute, urn andere 
Vorrichtungen zu konstruieren als das im Kapitel 4 dargestellte Psychosoma- 
tik-Stre&pegel-Analysegerat. 

Im Kapitel 5 wird eine verbesserte Pulswellenanalysevorrichtung prasentiert, 
urn die Leistungsfahigkeit der in den vorangehenden AusfQhrungsformen 
prasentierten Vorrichtungen zu verbessem. 

Kapitel 1: Diagnosegerat 

Zuerst wird eine erste AusfQhrungsform des Diagnosegerates gemafi der 
vorliegenden Erfindung erlautert. Dieses Diagnosegerat besitzt einen im 
voraus aufgezeichneten Speicher, der die Pulswellendaten in Beziehung 
setzt zu den Zustanden eines lebenden K6rpers und eine vergleichende 
Analyse durchftihrt, urn die erfaftte Wellenform eines Untersuchten mit den 
gespeicherten Wellenformen im Speicher abzugleichen. 

Kapital 1 ist ausschlie&lich der ersten AusfQhrungsform der vorliegenden 
Erfindung gewidmet. 

Kapitel 1-1: Struktur der Ausfuhrungsform 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht eines Pulswellensensors, der in der AusfQhrungs- 



form verwendet wird. 



In Fig. 2 bezeichnen die Bezugszeichen 81-84 einen Satz von bandformigen 
BeanspruchungsmeBvorrichtungen, die parallel in Langsrichtung eines 
Fingerabschnitts eines Gummihandschuhs 5 angeordnet sind. Die Dicke des 
Gummihandschuhs 5 betragt etwa 200 um. Ein Standard-MeSvorrichtungs- 
Klebstoff wird verwendet, urn die BeanspruchungsmeBvorrichtungen 81-84 
am Gummihandschuh 5 zu befestigen. 

Die Einzelheiten der BeanspruchungsmeBvorrichtungen 81-84 sind folgende: 

Jede der BeanspruchungsmeBvorrichtungen 81-84 ist eine dunne MeBvor- 
richtung mit einem MeBfaktor von 2,1 ; einem Widerstand von 120 Ohm, einer 
Breite (D) von 2,8 mm; einer Lange (L) von 9,4 mm; und einer Dicke von 
15 um. Die Gesamtbreite M der BeanspruchungsmeBvorrichtungen 81-84 
entspricht der Kontaktbreite des Fingers des Untersuchers, wenn die Finger 
sanft auf einen Arm des Untersuchten gedrOckt werden, und ist auf etwa 
12 mm festgelegt. Dementsprechend sind die Abstande (S) zwischen den 
MeBvonrichtungen 81-84 etwa gleich 0,27 mm. 

Die BeanspruchungsmeBvorrichtungen 81-84 entsprechen den MeBpunkten 
1-4, wie in Fig. 3(B) gezeigt, und werden verwendet, urn die pulsierende 
Bewegung am entsprechenden Ayurveda-Punkt zu messen, wie in Fig. 3(A) 
gezeigt ist. 

Die Konstruktion des Diagnosegerates unter Verwendung der Beanspru- 
chungsmelivorrichtungen 81-84 wird mit Bezug auf Fig. 1 eriautert. 

In der Figur sind eine BeanspruchungsmeBvorrtchtung 81 und ein Wider- 
stand 12 in Serie verbunden, wobei eine vorgegebene Gleichspannung E 
von einer Spannungsquelle 11 angelegt wird. Dementsprechend wird eine 
Wechselspannung V„ die dem Widerstandsverhaltnis entspricht, Qber den 
Enden der BeanspruchungsmeBvorrichtung 81 erzeugt Das Bezugszeichen 
13 bezeichnet einen Gteichspannungseckfilter, der die Gleichspannungs- 
komponente aus der Wechselspannung Vj entfemt. 
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Das Ausgangssigna! vom Gleichspannungs-Eckfilter 13 wird von einem 
Verstarker 14 verstarkt und Gber ein Tiefpalifilter 15 ausgegeben, das erne 
Eckfrequenz von 20 Hz aufweist. Fig. 2 zeigt nur die Schaltung, die der 
Beanspruchungsmefivorrichtung 81 zugeordnet ist. Ahnliche Schaltungen 
sind jeweils fur die anderen Beanspruchungsmelivorrichtungen 82-84 
vorgesehen. 

Anschlieliend wird die Ausgangsspannung V 0 vom Tiefpafifilter 15 mittels 
eines A/D-Umsetzers 20 in ein digitaies Signal umgesetzt und anschlieftend 
einem Mikrocomputer 21 zugefuhrt. Der Mikrocomputer 21 umfalit erne CPU 
24 einen ROM 22, einen RAM 23 und eine Anzeigevorrichtung DP. Er 
besitzt femer eine Datenbank 26 als externen Speicher. Ein Programm, das 
die Operation der CPU 24 speziftziert, ist im ROM 22 gespeichert, wahrend 
im RAM 23 ein Arbeitsbereich eingerichtet ist. Das Bezugszeichen 25 
bezeichnet eine Eingabevorrichtung, die eine Tastatur oder dergleichen 
umfalit, womit verschiedene Befehle und Meldungen fur die CPU 24 e.nge- 
geben werden kSnnen. Das Bezugszeichen 30 bezeichnet eine Aufze.ch- 
nungsvorrichtung, die die von der CPU 24 zugefuhrten Wellenformdaten auf 
einem spezifizierten Blatt ausdruckt. 

Kapitel 1-2: Operation der Ausfuhrungsform 

Es gibt zwei Betriebsarten der ersten Ausfuhrungsform; den Lernmodus und 
den Diagnosemodus. Die Erlauterungen fur den Betrieb der ersten Ausfuh- 
rungsform sind in diese zwei Modi unterteilt. 

Kapitel 1-2-1: Lernmodus 

Der Lernmodus wird verwendet. urn die Beziehung zwischen den Parame- 
tern die die Pulswellen darstellen (Wellenformparameter). die vom Unter- 
suchten erhalten werden, und den Daten. die die Zustande des Untersuchten 
darstellen (z. B. die Diagnoseergebnisse), zu speichern. 

Bei der obigen Konstruktion tragt der Untersucher den Gummihandschuh 5 
an einer Hand und drOckt den zweiten Finger auf Vata (V). den dritten Finger 
auf Pitta (P) und den vierten Finger auf Kapha (K) des Untersuchten. 
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In diesem Zustand werden die entsprechenden Spannungen V { von insge- 
samt 12 BeanspruchungsmeBvorrichtungen ausgegeben, die der Pulsbewe- 
gung des Untersuchten entsprechen. Die Gleichstromkomponenten dieser 
Spannungen Vj werden in den entsprechenden Gleichspannungs-Eckfiltem 
13 herausgefiltert, woraufhin die Spannungen mittels der entsprechenden 
Verstarker 14, TiefpaBfilter 15 und A/D-Umsetzer 20 dem Mikrocomputer 21 
zugefuhrt werden. Die auf diese Weise zugefuhrten Wellenformen werden im 
Mikrocomputer 21 analysiert, wobei Parameter berechnet werden, die die 
Eigenschaften anzeigen. Diese Parameter werden anschlieBend voruberge- 
hend im RAM gespeichert. 

In der vorliegenden AusfOhrungsform werden die Amplituden der jeweiligen 
Frequenzkomponenten, die die Pulsweiien bilden, als charakteristische 
Parameter verwendet. Das heiBt, es wird eine Frequenzspektrumanalyse 
mittels schnelier Fourier-Transformation fur die jeweiligen Wellenformen 
durchgefGhrt (das Programm fur die schnelle Fourier-Transformation 1st im 
voraus im ROM 22 Oder RAM 23 gespeichert worden), woraufhin die Ampli- 
tuden der verschiedenen Frequenzen als Parameter verwendet werden. Wie 
anschlieBend in Kapitel 2 erlautert wird, kann die vorliegende Erfindung 
ferner verschiedene andere Parameter verwenden, die die Pulsweiien 
reprasentieren. 

Der Untersucher gibt anschlieBend Diagnoseergebnisse (wie z. B. Lehrda- 
ten) entsprechend den berechneten Parametern mit der Eingabeeinheit 25 
ein. Die Diagnoseergebnisse sind in diesem Fall diejenigen vom Fingertast- 
sinn und diejenigen aus der Beobachtung der auf der Anzeigevorrichtung 
angezeigten Wellenform, oder von beiden. AuBerdem kann ein vflllig ver- 
schiedenes Verfahren zur Diagnose verwendet werden, wie z. B. eine 
westliche mediztnische Beurteilung. Die Eingabe kann ferner Wfirter enthal- 
ten, die direkt ein Krankheitszeichen angeben, wobei Symptome mit der 
Eingabeeinheit 25 eingegeben werden kOnnen. Die Etngabedaten konnen 
auch entsprechende Codes sein. 

Wenn die Diagnoseergebnisse vom Untersucher eingegeben werden, 
speichert die CPU 24 diese in der Datenbank 26, abgeglichen mit den 
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Parametern, die vorQbergehend im RAM 23 gespeichert sind. 

lm folgenden wird der Lernmodus fur die jeweiligen aktuellen Symptome 
einer Krankheit eriautert. 

(1) Chronische NasenentzOndung 

In diesem Beispiel war der Patient ein 28^ahriger Mann, der nach der 
Diagnose nach westlicher medizinischer Beurteilung eine chronische Nasen- 
entzOndung hatte. 

Die vom Patienten gemessenen Pulswellen wurden von der Aufzeichnungs- 
vorrichtung 30 aufgezeichnet. Die Ergebnisse sind in den Fig. 4(A)-(C) 
gezeigt. Hierbei ist der vertikale MaBstab in Fig. 4(A) das Doppelte desjem- 
gen in den Fig. 4(B) und (C). Dies dient der Bequemlichkeit, um die Wellen- 
form im MaBstab zu halten. Dementsprechend ist die Amplitude der Udama- 
Vatta-(V)-Wellenform groB im Vergleich zu den anderen Wellenformen. Aus 
der Beobachtung der gemessenen Ergebnisse von Vata (V) in Fig. 4(A) w.rd 
femer deutlich, dali die Wellenformamplituden fOr den ersten und den 
zweiten Punkt im Vergleich zu denjenigen fOr den dritten und den vierten 
Punktviel grdBersind. 

Indessen fOhrt der Mikrocomputer 21 eine Frequenzspektrumanalyse durch 
mittels schneller Fourier-Transformation mit den entsprechenden Wellenfor- 
men, wobei die Ergebnisse im RAM 23 als Parameter gespeichert werden. 

Aus den in Fig. 4 gezeigten Pulswelleneigenschaften liefert die Ayurveda- 
Technik ein Diagnoseurteil einer nasalen Rachenraumstorung. Mit dem 
Erscheinen solcher Pulswellen besteht eine statistlsch hohe Wahrsche.nl.ch- 
keit einer St6rung in der Nase, dem Rachen oder der Luftrohre. Dies wurde 
berichtet in "visualization and Quantitative Analysis of the Pulse Diagnosis in 
AYURVEDA" K. Kodama, H. Kasahara, H. Ishiyama, The Proceeding of the 
4th World Congress Holistic Approach - Health for All in Bangalore, Ind.en, 
1991. 

Aus der Beobachtung der ausgegebenen Ergebnisse von der Aufzeich- 



-15- 



nungsvorrichtung 30 und der auf dem Bildschirm der Anzeigevorrichtung DP 
angezeigten Wellenform, und auch aus einer Ayurveda-Diagnose mittels 
Tastsinn, Oder auf der Grundlage einer westlichen medizinischen Beurtei- 
lung, gibt der Untersucher eine Beurteilung fur das diagnostizlerte Ergebnis 
(chronische NasenentzOndung), Oder einen Code der diese Beurteilung 
anzeigt, mit der Eingabeeinheit 25 in das Diagnosegerat ein. 

Anschlieliend gleicht die CPU 24 das diagnostizierte Eingabeergebnis mit 
den Parameters ab, die vorQbergehend im RAM 23 gespeichert sind, und 
speichert beides in der Datenbank 26. 

(2) Leberstarungsbeispiel (i) 

In diesem Beispiel war der Patienten ein 28-jahriger Mann mit einer Leber- 
storung (GTO "42", GPT n 63"). 

Die Pulswellenmeliergebnisse des Untersuchers sind in den Fig. 5(A)-(C) 
gezeigt. Die Malistabe in diesen Ftguren sind gleich. Aus diesen Ergebms- 
sen wird deutlich, daB die Amplitude der Wellenformen fur Ranjaka-Pitta (P) 
des dritten Fingers groli sind im Vergleich zu denjenigen fQr die anderen 
Finger. Eine vergrblierte Ansicht der Fig. 5(B) ist in Fig. 6 gezeigt. Aus Fig. 6 
wird deutlich, dad die Amplitude fur den zweiten Punkt grolier ist als diejeni- 
gen fur die anderen Punkte. 

Der Mikrocomputer 21 fuhrt eine Frequenzspektrumanalyse mittels schneller 
Fourier-Transformation mit den jeweiligen Wellenformen durch in ahnlicher 
Weise wie im obigen Fall (1). wobei die Ergebnisse im RAM 23 als Parame- 
ter gespeichert werden. 

Die Ayurveda-Diagnose hat schlie&lich eine LeberstOrung oder ein Ma- 
gen/Darm-Problem angezeigt. 

In ahnlicher Weise wie im obenerwahnten Fall gibt der Untersucher anhand 
einer Ayurveda-Beurteilung mittels Tastsinn Oder auf der Grundlage e.ner 
westlichen medizinischen Beurteilung eine Beurteilung fur das Diagnoseer- 
gebnis (Leberstorung), oder elnen Code, der diese StQrung anzeigt. mit der 
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Eingabeeinheit 25 in das Diagnosegerat ein. 

AnschlieRend gleicht die CPU 24 das eingegebene Diagnoseergebnis mit 
den vorObergehend im RAM 23 gespeicherten Parametern ab und speichert 
diese in der Datenbank 26. 

(3) Leberstorungsbeispiel (ii) 

Das nachste Beispiel ist eine Diagnose fOr eine andere Leberstorung. Der 
Patient war ein 24-jahriger Mann mit einer Leberstorung (GTO "36", GPT 
"52"). 

Auch bei diesem Patienten war die Amplitude der Weilenform an Ranjaka- 
Pltta (P) groRer als die Amplitude fur die anderen Finger. Die Wellenform- 
meftergebnisse fur diesen Pitta (P) sind in Fig. 7 gezeigt. In Fig. 7 w.rd 
deutlich, dafc die Amplitude des zweiten Punkts grSRer ist als diejenigen fur 
die anderen Punkte. Dementsprechend wurden mit diesem Leberstorungs- 
beispiel ebenfalls ahnliche Ergebnisse wie beim obenerwahnten Lebersto- 
rungsbeispiel (i) erhalten. 

Auch in diesem Fall wurden die Parameterberechnungen des Computers 24 
und die Eingabe der Ergebnisse durch den Untersucher in ahniicher Weise 
wie im obigen Fall bewerkstelligt. Da jedoch die Wellenformen der Fig. 5 und 
7 leicht verschieden waren, waren die Parameter leicht verschieden .m 
Vergleich zum Fall der Leberstorung (i). Trotzdem waren die Diagnoseer- 
gebnisse gleich, da ein gewisser Variationsgrad in den moglichen Parame- 
terwerten erscheint, wobei die Zuverlassigkeit der Grenzen verbessert 
werden kann durch Akkumulieren vieler klinischer Beispiele. 



(4) Herzstorung (i) 

in diesem Beispiel war der Patient ein 26-jahriger Mann mit unregelmaftigem 
Puis, der mehrmals pro Stunde auftrat aufgrund einer auiieren kontrah.eren- 
den Herzkammer. 

Mit den Wellenformme&ergebnissen des Patienten war die Amplitude der 
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Wellenform fQr Sadhaka-Pitta (P) des dritlen Fingers grolier ate diejenigen 
fOr die anderen Finger. Die Wellenformmefcergebnisse fur Sadhaka-Pitta (P) 
sind in Fig. 8 gezeigt Wle aus Fig. 8 deutlich wird, ist die Amplitude fQr den 
dritten Punkt grGfter als diejenigen fur die anderen Punkte. 

SchlieBlich hat die Ayurveda-Diagnose eine Storung des Herzens fur das 
obige Krankheitsbeispiel gezeigt. Auch gemaB diesem Diagnosebeispiel 
wurden die Diagnoseergebnisse von Ayurveda Oder von der westlichen 
medizinischen Beurteilung fOr die von der CPU 24 berechneten Parameter 
eingegeben, wobei beide abgeglichen wurden und in der Datenbank 26 
gespeichert wurden, so dall die Symptome bezOglich der Pulswellen gelernt 
werden konnten. 

(5) Herzsterung (ii) 

Urn die Reproduzierbarkeit des Herzstorungsbeispiels <i) zu bestatigen, 
wurde eine Diagnose fur ein anderes Herzstorungsbeispiel durchgefQhrt. Der 
Patient war ein 38-jahriger Mann mit unregelmaliigem Puis, der mehrmals 
pro Stunde auftrat aufgrund einer au&eren kontrahierenden Herzkammer. 

Auch bei diesem Patienten war die Amplitude der Wellenform des Sadhaka- 
Pitta (P) des dritten Fingers gr6Rer als diejenigen fur die anderen Finger. Die 
WellenformmelSergebnisse fQr den Sadhaka-Pitta (P) sind in Fig. 9 gezeigt. 
Wie aus Fig. 9 deutlich wird. ist die Amplitude fur den dritten Punkt grolier als 
diejenigen fur die anderen Punkte. 

Auch in diesem Fall wurden die Berechnungen seitens des Computers 24 
und die Eingabe der Ergebnisse durch den Untersucher in ahnlicher Weise 
wie in den obigen Fallen bewerkstelligt, wobei sie abgeglichen und in der 
Datenbank 26 gespeichert wurden. 

Kapitel 1-2-2: Diagnosemodus 

lm folgenden wird der Diagnosemodus erlautert. Der Diagnosemodus fQhrt 
aus: Erfassen der Pulswellen von einem Untersuchten; Berechnen der 
Parameter, die die Pulswellen darstellen; und eine Diagnose durch Auslesen 
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anwendbarer Diagnoseergebnisse aus der Datenbank 26. 

Der Untersucher betatigt die Eingabeeinheit 25, urn den Diagnosemodus fOr 
die Eingabe in die CPU 24 anzuweisen. In ahnlicher Weise wie fur den 
Lernmodus steckt er anschlieRend eine Hand in den Gummihandschuh 5, 
wobei sein zweiter Finger den Untersuchten bei Vata (V) driickt, sein dritter 
Finger bei Pitta (P) drQckt und sein vierter Finger bei Kapha (K) druckt. 

Als Ergebnis werden entsprechende Spannungen Vi von den Beanspru- 
chungsme&vorrichtungen der jeweiligen Finger ausgegeben und dem 
Mikrocomputer21 Ober das Gleichspannungs-Eckfilter 13, den Verstarker 14, 
das Tiefpalifilter 15 und den A/D-Umsetzer 20 zugefuhrt. Der Mikrocomputer 
21 berechnet anschlieRend Parameter, urn die Eigenschaften der zugefilhr- 
ten Weilenformen auszudrucken, und speichert diese vorubergehend im 
RAM 23 Die CPU 24 sucht anschlieftend in der Datenbank 26 nach einem 
Parameter, der gieich dem vorubergehend im RAM 23 gespeicherten 
Parameter oder dem Parameter, der diesem Parameter am nachsten kommt, 
ist, liest das mit diesem Parameter abgeglichene Diagnoseergebnis und 
zeigt dieses auf der Anzeigevorrichtung DP an. Wenn in diesem Fall kein 
aquivalenter Parameter vorhanden ist, werden die Diagnoseergebnisse 
angezeigt, die dem nachstliegenden Parameter entsprechen, woraufhin 
gieichzeitig diese Tatsache ebenfalls angezeigt wird. Eine solche Nachricht 
ist als Zeicheninformation im voraus im ROM gespeichert und wird geeignet 
angezeigt. 

Mit der obenbeschriebenen Anzeigevorrichtung DP werden die Diagnoseer- 
gebnisse (als Lehrdaten) angezeigt, wie z. B. eine chronische Nasenentzun- 
dung, eine Leberstorung und eine Herzanomalie/St5rung. Dementsprechend 
kann der Untersucher eine Diagnose fur diesen Patienten auf der Grundlage 
der angezeigten Ergebnisse stellen. 

Die AusfOhrungsform bietet hierbei den Vorteil, daft dann, wenn die Lehrda- 
ten. die vom erfahrenen Ayurveda-Praktizierer kompiliert worden sind, im 
voraus in den im Lernmodus vorgesehenen Diagnosespeicher geladen 
worden sind, auch ein Anfanger in der Ayurveda-Technik fahig ist, eine 
Diagnose auf Expertenniveau zu stellen. 
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Kapitel 1-3: Variation der ersten AusfOhrungsform 

Die erste AusfOhrungsform ist nicht auf das obige DiagnosegerSt beschrSnkt. 
Zum Beispiel sind zahlreiche Variationen moglich, wie im folgenden gezeigt 
wird. 

Variation (i) 

In der ersten AusfOhrungsform wurde das Frequenzspektrum mittels FFT als 
Wellenformparameter verwendet. Start dessen konnen jedoch alle Werte von 
Elementen eines konzentrierten 4-Parameter-Schaltungsmodells verwendet 
werden, dad das arterielle System simuliert. Das elektrische Modell wird im 
folgenden beschrieben. 

Variation (ii) 

FOr die Parameter kann das mittels diskreter FFT erhaltene Welienformspek- 
trum Oder das durch die sogenannte Maximumentropieverfahren-Technik 
erhaltene Wellenformspektrum verwendet werden. 



Variation (iii) 

In der obigen AusfOhrungsform wurden die Speichenschlagader-Pulswellen 
verwendet. Es ist jedoch moglich, Parameter fOr die Hirnwellen oder Finger- 
spitzen-Pulswellen zu verwenden. Aufterdem konnen Parameter fOr die 
Beschleunigungswelle der Fingerspitzen-Pulswelle verwendet werden. Der 
Hauptpunkt ist, daR die vorliegende Erfindung anwendbar ist, vorausgesetzt, 
es gibt eine gewisse Wellenbewegung, die den Zustand des lebenden 
Korpers widerspiegelt. Der tebende KOrper, der gemessen werden soil, ist 
nicht auf Menschen beschrankt, sondern kann auch Tiere umfassen. 



Variation (iv) 

In der traditionellen Medizin, z. B. Ayurveda, ist bereits eine grolie Menge 
Diagnosedaten gesammelt worden. Wenn daher diese Daten direkt i 
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schnell in klinischer Weise verwendet werden konnen, ergibt sich eine 
Erleichterung, wenn es besser ist, die Anzahl der MeBpunkte an diejenige 
der traditionellen Medizin anzupassen. Es ist somit mOglich, weniger als vier 
Beanspruchungsmelivomchtungen vorzusehen, vorausgesetzt, es sind mehr 
als eine. Zum Beispiel ist bekannt, daB die traditioneile Medizin von Tibet 
zwei MeBpunkte an einem Finger betrachtet. Dementsprechend waren for 
die AusfQhrung der Diagnose auf der Grundlage dieser traditionellen Medizin 
zwei MeBvorrichtungen ausreichend. 

Variation (v) 

In der in Fig. 1 gezeigten Schaltung wird die Pulswelle erfaBt durch direktes 
Messen der Spannung Vj Qber den Anschlussen der BeanspruchungsmeB- 
vorrichtung 81. Es kann jedoch eine BrOckenschaltung mit der Beanspru- 
chungsmeBvorrichtung 81 an einer Seite konstruiert werden, wobei die 
Pulswellen erfalit werden durch Messen der Spannung Qber den gegenOber- 
liegenden Ecken der BrOckenschaltung. Durch Konstruieren einer BrOcken- 
schaltung mit der BeanspruchungsmeBvorrichtung und drei Dunnschichtwi- 
derstanden mit dem gleichen Temperaturwlderstandskoeffizienten wie die 
BeanspruchungsmeBvorrichtung 81, die am Gummihandschuh 5 angebracht 
sind, kann eine Temperatur-Drift aufgrund z. B. der KOrpertemperatur 
kompensiert werden, wobei die Empfindlichkeit verbessert wird. 



Variation (vi) 

In der in Fig. 1 gezeigten Schaltung wird ein Strom kontinuieriich der Bean- 
spruchungsmeBvorrichtung 81 zugefuhrt. Die Stromzufuhr zur Beanspru- 
chungsmeBvorrichtung 81 kann jedoch intermittierend sein. Das heiBt, da mit 
der in Fig. 1 gezeigten Schaltung der Anteil der Frequenzkomponente der 
Spannung Vi, die schlieBlich als Pulswelle erfaBt wird, nur Frequenzkompo- 
nenten unterhalb von 20 Hz aufweist, ist selbst mit den bei einer Frequenz 
von 40 Hz abgetasteten Eraebnissen eine angemessene Wellenformrepro- 
duktion moglich. Somit kann der der BeanspruchungsmeBvorrichtung 81 
zugefOhrte Strom intermittierend sein, was eine Reduktion des Leistungsver- 
brauchs ermoglicht, was insbesondere bei tragbaren Ausrustungen vorteil- 
haft ist. 
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Variation (vii) 



in der ersten AusfQhrungsform wkd der Parameter innemalb der Datenbank 
26 der ^ bereohneten Parameter paBt, im Dlagnosemodos ™edergew - 
I sm dessen konnen Jedoch entsprechende Schwellenwerte mr obere 
und unTere Grenzen der jewefflgen Parameter innemalb der 
eiese« werden, wobei dann, wenn im Diag—us d^ bera*^ 
Parameter innemalb dieses Bereiches liegen, diese als die ™ te ™™" 
P^Z in der Datenbank 26 betraehtet warden konnen. wobe, dieses 

aktualisiert werden. 
Variation (viii) 

,n der obigen AusfOhningsform wird der Pulswellenparameter berachnet 
„lhTund es win) ein Vergleich durchgefOhrt. Wenn es jedoch kein 
SSZlt ieCrap J. Oder d* VerarbeUungszeit - erhbhen, 
ITnen die Weilenformen selbs. gespeichert und verglichen werden. 

Variation (ix) 

Es ist ferner m6glich, die therapeutische Prozedur enteprechend den Sym- 

re.^^rZegeben warden. ~ 
die Diagnoseenjebnisse zusamman mlt den Therapeutika (Oder die There 
iSTL— . *r Diagnosaergebnisse) leich. elngegeben warden. 

Im Vorangehenden wu.de die Konfiguration des Besisdiagno^tes 
insert In den folgenden Kapiteln 2 bis 5 warden die Parameter, d,e den 
pTrtlntieran zusammen mi, dem Verfahren der Erzeugung solcher 
Parameter erlSutert. 
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Kapitel 2: Pulswellenanalysator fQr die Berechnung von Parametem des 
Kreislaufsystems 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Diagnosegerat, das optional 
fQr die Pulswellenanalyse. wie oben in diesem Kapitel beschrieben, angepaftt 
werden kann. 

In der modernen Medizin besteht die gewdhnlichste Prozedur im Untersu- 
chungsprozeft des Herzkreislaufsystems eines menschlichen Korpers darin, 
den Blutdruck und die Herzschlagfrequenz zu messen. Um jedoch eine 
genauere Untersuchung durchzufuhren. mussen auch andere Kreislauf- 
Dynamikparameter, wie z. B. der Gefaftwiderstand und die Nachgiebigkeit, 
untersucht werden. 

Um solche Kreislauf-Dynamikparameter zu messen, ist es gunstigerweise 
erforderlich, die Druckwellenformen und die Blutflufirate an der Aorta 
ascendens und an einer Einschnittstelle zu ermitteln. Das Meftverfahren 
arbeitet entweder direkt durch Einselzen eines Katheters in eine Arterie, Oder 
indirekt mittels Ultraschallmessung. 

Gemaft dem Katheter-Verfahren besteht jedoch das Problem, daft eine 
grolie invasive Ausrustung erforderlich ist. Die Ultraschalltechnik kann den 
Blutflull nicht-invasiv messen, jedoch erfordert die Technik einen erfahrenen 
Operator, wobei die Vonichtung ebenfalls umfangreich ist. 

Um diese Probleme zu Iflsen, haben die vorliegenden Erfinder daher eine 
Pulswellenanalysevorrichtung erfunden. die auf einer elektrischen Simulati- 
onsschaltung beruht, um die Hamodynamik eines lebenden Korpers unter 
Verwendung der Kreislauf-Dynamikparameter nicht-invasiv zu verfolgen. 

Genauer arbeitet die Pulswellenanalysevorrichtung durch: Simulieren des 
arteriellen Systems von einer proximalen Sektion zu einer distalen Sektion 
mit einer elektrischen Schaltung (im folgenden bezeichnet als elektrisches 
Modell); Eingeben elektrischer Signale, die die Druckwellenformen darstel- 
len, an der proximalen Sektion in die Schaltung; Iterieren der Werte der 
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Kreislauf-Dynamikparametem. 

Druckwellenformen verwendet warden als 

men In der proximalen Sektion des .ebanden Kbrpers. 

arrets-- -jss— — 

k, fofcenden wird eJne Puiswenenana^evorrichtung edautert. 

Kapitel 2-1: Struktur der AusfOhrungsfbrm 

Rg 10 zeigt ein Blockschaltbild der Puls we»enana 1 ysevorrichtung. 

Kreislauf-Dynamikparameter werden spater enautert 

r> „*wh*n 210 eine Pulswellenerfassungsvor- 

=rrrrr=r=.~- 
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Untersuchers (oder am Handgelenk eines Untersuchten) getragen wird, wie 
in Fig. 11 gezeigt 1st, und ermittelt femer den Blutdruck des Untersuchten 
mittels eines Manschettengurtes S2, der am Oberarmabschnitt des Unter- 
suchten getragen wird. Die Wellenform der Speichenschlagader wird anhand 
des Blutdrucks korrigiert, wobei die korrigierte Wellenform der Speichen- 
schlagader als elektrisches analoges Signal ausgegeben wird. 

Das von der Pulswellenerfassungsvorrichtung 201 ausgegebene Analogsi- 
gnal wird in einen A/D-Umsetzer 203 eingegeben und in digitale Signale fur 
ieden Abtastzyklus umgesetzt. Femer ist die Pulsschlagvolumen- 
Ermittlungsvorrichtung 202 mit dem Manschettengurt S2 verbunden, wie in 
Fig 11 gezeigt, und ermittelt das Volumen des fur einen Pulsschlag (Herz- 
schlag) zirkulierenden Blutes mittels des Manschettengurtes S2, und g.bt d.e 
Ergebnisse (digitale Signale) als Putsschlagvolumen pro Pulsschlag aus. 
Diese Messung kann mit dem sogenannten Kontraktionsoberflachen- 
Flachenverfahren bewerkstelligt werden. 

Hier werden die Einzelheiten des Pulswellensensors S1 mit Bezug auf 
Fig. 24 erlautert. 

In dieser Figur bezeichnet das Bezugszeichen 251 einen chirurgischen 
Gummihandschuh, der mit Beanspruchungsmeftvorrichtungen 252-254 an 
der Fingerkuppenselte des ersten Gelenks des Zeigefingers, des dritten und 
des vierten Fingers versehen ist. Die Beanspruchungsmelivorrichtungen 
252-254 sind dQnne Meftvorrichtungen und weisen einen MeBfaktor (170), 
einen Widerstand (2 kfl), elne Breite (0.5 mm) und eine Lange (4 mm) auf. 
Jede der BeanspruchungsmelJvorrichtungen 252-254 ist auf einer flexiblen 
dOnnen Basis befestigt und mit der dOnnen Basis am Gummihandschuh 251 
angebracht. 

Ms nachstes wird die Pulswellenerfassungsvorrichtung 201 mit Bezug auf 
Fig. 25 erlautert. 

In der Figur bezeichnet das Bezugszeichen 268 einen bekannten Blutdruck- 
messer der den Blutdruck mit dem Manschettengurt S2 mllit und ausgibt. 
Das Bezugszeichen 261 ist eine Konstantstromquelle. die einen konstanten 
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Strom an die Beanspruchungsmeftvorrichtung 252 liefert. Die Enden der 
Beanspruchungsmeftvorrichtung 252 erzeugen eine Spannung V g , die dem 
Grad der physikalischen Beanspruchung entspricht. Die Spannung V g wird 
Ober einen Gleichstrom-(DC)-Verstarker 262 verstarkt und der Gleichspan- 
nungs-Eckschaltung 263 und der Mittelungsschaltung 265 zugefuhrt. Die 
vom Gleichstromverstarker 262 erzeugte Ausgangsspannung kann ausge- 
drOckt werden durch (V 0 + V d + AV). Hierbei ist V 0 die Spannung, die erzeugt 
wird, wenn der Untersucher den Handschuh 251 tragt, wahrend V d die 
Spannung ist, die erzeugt wird, wenn der Finger des Untersuchers gegen 
den Arm des Untersuchten gedrQckt wird. Die Spannung AV ist eine Wech- 
selstrom-(AC)-Spannung, die durch den Pulsdruck des Untersuchten erzeugt 
wird. 

Die Gleichstrom-Eckschaltung 263 eliminiert die ersten zwei Gleichstrom- 
komponenten aus den Spannungen V 0 , V d und AV, und gibt die Wechsel- 
spannung AV, d. h. das Pulswellensignal aus. Das Pulswellensignal wird 
nach Beseitigung des Rauschens dem Mikrocomputer 204 uber ein Tiefpali- 
filter 264 mit der Eckfrequenz von 20 Hz und Ober den A/D-Umsetzer 203 
zugefuhrt {siehe Fig. 10). 

Andererseits erfalM die Mittelungsschaltung 265 den Maximalwert von 
(V 0 + V d + AV) und nimmt einen Zykius bis zur Periode der nachsten Erzeu- 
gung des Maximalwertes von (V 0 + V d + AV) und erhalt einen Mittelwert von 
(V 0 + V d + AV). Diese Operation eliminiert die Wechselstromkomponente AV, 
wobei die Gleichstromkomponente (V 0 + V d ) ausgegeben wird. Das Bezugs- 
zeichen 266 ist eine Pegelspeicherschaltung. die dann, wenn ein Schalter 
266a niedergedrockt wird, den Ausgangsspannungswert der Mittelungsschal- 
tung 265 zu diesem Zeitpunkt speichert und die Spannung mit dem gespei- 
cherten Pegel periodisch ausgibt Das Bezugszeichen 267 ist ein Dekremen- 
tierer, der die Ausgangsspannung der Pegelspeicherschaltung 266 von der 
Ausgangsspannung der Mittelungsschaltung 265 subtrahiert und den 
dekrementierten Wert ausgibt. 

Wenn der Untersucher den Handschuh 251 tragt. gibt in Fig. 25 der Gleich- 
stromverstarker 262 eine Spannung V 0 aus. Wenn der Schalter 266a in 
diesem Zustand gedrlickt wird, wird die Spannung V 0 in der Pegelspeicher- 



-26- 



schaltung 266 gespeichert. Anschlieliend druckt der Untersucher den Finger 
auf den Arm des Untersuchten, wahrend er den Handschuh 251 tragi, wobei 
die Mittelungsschaltung 265 eine Spannung (V 0 +V d ) erzeugt, wobei eine 
Spannung V d , die dem Fingerdruck des Fingers entspricht, uber den Dekre- 
mentierer 267 ausgegeben wird. Gleichzeltig wird die Spannung AV, die der 
Pulswelle entspricht, schrittweise uber die Gleichstrom-Eckschaltung 263 
und das Tiefpaftfilter 264 ausgegeben. Ferner kann der Untersucher seine 
eigene Untersuchung durchfilhren auf der Grundlage des Fingertastsinns 
unter Verwendung der BeanspruchungsmelJvorrichtungen 252-254, die am 
dunnen Gummihandschuh 251 angeordnet sind. Die obigen Schaltungskom- 
ponenten 261-267 sind vorgesehen, um mit den BeanspruchungsmeBvor- 
richtungen 252 zu arbeiten, jedoch sind ahnliche Schaltungskomponenten fur 
die Beanspruchungsmefcvorrichtungen 253, 254 vorgesehen. 

Der Mikrocomputer 204 fuhrt die folgenden Schritte gemaft den Qber die 
Tastatur 205 eingegebenen Befehlen aus. 

(1) Lesen der Pulswellen durch Speichern des sequenzierten digitalen 
Signals der Speichenschlagader-Pulsschlage, die uber den A/D-Umsetzer 
203 erhaiten werden, in einem internen Wellenformspeicher. 

(2) Mitteln der an drei Stellen (Chun, Guan, Chi) genommenen und in den 
internen Speicher Obernommenen Pulsschlage und Erhalten einer entspre- 
chenden Speichenschlagader-Pulswellenform. 

(3) Aufnehmen der Pulsschtagvolumendaten. 

(4) Erhalten einer Gleichung. um dem obigen einen Pulsschlag zu entspre- 
chen und auf der Grundlage dieser Gleichung Berechnen jedes Parameters, 
um einem elektrischen Modell des arteriellen Systems des Untersuchten zu 
entsprechen. 

(5) Ausgeben der Parameter, die durch die Parameterberechnung erhalten 
werden, als Kreislauf-Dynamikparameter aus einer Ausgabevorrichtung 
(nichtgezeigt; z. B. Drucker, Anzeigevorrichtung usw.). 
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Die Einzelheiten dieser Verarbeitungsschritte werden unter dem Erlaute- 
rungsabschnitt fOr die Operation erlautert. 

Kapitel 2-1-1: Mit Bezug auf das elektrische Modell, das in dieser Pulswel- 
lenanaiysevorrichtung verwendet wird 

(1) Konzentriertes 4-Parameter-Schaltungsmodell 

Eine konzentrierte 4-Element-Schaltung, die in Fig. 12 gezeigt ist, wird als 
elektrisches Modell verwendet, daft das Kreislaufarteriensystem elnes 
menschlichen Korpers simuliert. Die Elemente des elektrischen Modells 
entsprechen vier Kreislauf-Dynamikparametern: 

einen BlutfluSmoment an der proximalen Sektion im arteriellen 

System; . 
einem Gefaftwiderstand aufgrund des Blutflusses an der proximalen 

Sektion im arteriellen System; 

einer Gefa&nachgiebigkeit; und 

einem Blutfluliwiderstand an der distaien Sektion Im arteriellen 
System, 

die auf dem Zustand des Kreislaufsystems beruhen. 

Im folgenden wird die Beziehung zwischen den vier Elementen des elektri- 
schen Modells und den vier Parametern erlautert. 

Induktivitat L: 

Blutflu&moment an der proximalen Sektion im artenellen System 

((KT 5 N)-s2/cm 5 ) oder (dyns 2 /cm 6 ) 

Statische elektrische Kapazitat C: 

Nachgiebigkeit an der proximalen Sektion im arteriellen System 

(Elastizitat) {cm 5 /(10 -5 |M)) Oder (cm 5 /dyn) 

Die Nachgiebigkeit bezieht sich auf die Elastizitat der BlutgefaRe, urn deren 
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Weichhelt zu kennzeichnen. 

Elektrischer Widerstand Rc: 

GefSRwiderstand aufgrund des Blutflusses an der proximalen 

Sektion im arteriellen System 

((10 -5 N)s 2 /cm 5 ) Oder (dynsZ/cm 1 *) 

Elektrischer Widerstand Rp: . 
GefaRwiderstand aufgrund des Blutflusses an der distalen Sektion im 

arteriellen System 

((1(T 5 N)s 2 /cm 5 ) Oder (dyns z /cm°) 

Die elektrischen Strome I, i p , i c Aieften in den verschiedenen Sektionen des 
eiektrischen Modells entsprechend der Blutstromungsrate (cm3/s) .n den 
entsprechenden Sektionen. Die allgemeinen Spannungen e(t), die an die 
verschiedenen Sektionen des Modells angelegt werden, entsprechen dem 
Druck ({10- 5 N)/cm 2 Oder dyn/cm 2 ) an der Aorta ascendens. Die AnschluB- 
spannung V p der statischen elektrischen Kapazitat C entspricht dem Blut- 
druck an der Speichenschlagader. 

(2) Naherungsformeln fur die Antwort im Modell 

Als nachstes wird die Antwort des elektrischen Modells theoretisch mit Bezug 
auf Fig 12 erlautert. Zuerst wird die folgende Differentialgleichung unter 
Verwendung der vier Parameter in dem in Fig. 12 gezeigten Modell gebildet, 

di a) 

hierbei ist der Strom i gleich: 
i-i e + ip 

(2). 

dt R D 



Somit kann die obige Gieichung (1) ausgedrUckt werden 
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Es ist bekannt, daB die allgemeine Losung fur eine Differentialglelchung. wie 
z B die obige Gleichung (3), erhalten wird aus der Summe der best.mmten 
Losungen, die die Gleichung (3) erfullen, und einer Obergangslosung, die d.e 
folgende Gleichung erfOlIt: 



0-LC- 



(4). 



Als nachstes wird ein Verfahren zur Losung der obigen Gleichung (4) 
erlautert. Zuerst wird vorgeschlagen, daB eine Dampfungswelle v p w.e folgt 
ausgedrOckt wird: 

(5). 



v p = Ae** 



Einsetzen der obigen Gleichung (5) in Gleichung (4) liefert 



Hierbei wird die obige Gleichung (6) wie folgt nach s aufgelost: 



(6)- 



s- 



(7). 



2LC 



Wenn 



(8) 
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gilt, 1st der Wert der Wurzel in Gleichung (7) negativ und die Gleichung (7) 
wird wie folgt ausgedrOckt: 



2LC 



(9), 



hierbei ist 



R C C+ 



a - 



2LC 
L+R p R c C 

2LCR„ 



(10) 



und 



2LC 



(11). 



Als nachstes sei: 



Aj-LC 



und 



L+R 6 RpC 



(12) , 

(13) , 



wobei jede der obigen Gleichungen (10) und (1 1 ) wie folgt ausgedrOckt wird: 

(15) 
(16)- 



A, 
2A : 



und 



■ 9 



• : 
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Somit wird der Wert s schlieRlich festgelegt und die L6sung, die die Glei- 
chung (4) erfQIlt, kann erhalten werden. GemaR der obigen Analyse wird die 
Gieichung (5) als eine Naherungsgleichung verwendet, die die dampfenden 
und schwingenden Komponenten ausdrOckt, die in der Antwortwelle des 
elektrischen Modells enthalten sind. 

Als nachstes werden die Blutdruckwellen an der Aorta ascendens modelliert. 
Fig. 13 zeigt allgemeine Druckwellen an der Aorta ascendens. Daher werden 
die Druckwellen durch dreieckige Druckwellen genahert, die in Fig. 14 
gezeigt sind. Es seien die Amplitude und die Zeit die Spannungen e 0 und e m 
bzw. die Zeit tp und t p1 . wobei die Druckwellenform E t zum Zeitpunkt t wie 
folgt ausgedrvickt werden kann: 



(17). 



c(t)-E 0 +E« 

wenn 0<t<t p1 ; und 

e(t).Eo < 18 >' 
wenn t p1 < t < t p ; 

wobei 

E 0 die Spannung ist, um den minimalen Blutdruck zu erhalten; 

{Eo + Em ) d ie Spannung ist, um einen maximalen Blutdruck zu 

erhalten; 

t p die Periode fur einen Pulsschlag ist; und 

t p1 die Periode vom Punkt des Anstiegs bis zum Minimumpunkt des 
Blutdrucks an der Aorta ascendens ist 



Wenn die Wellenform e(t), ausgedrQckt als die obige Gieichung (17) und 
(18), in das in Fig. 12 gezeigte elektrische Modell eingegeben wird, ist die 
Antwortwelienform v p (t) gleich: 

v,«)-E rtl *Bfl-^)*D lU c-si«(»t t e l ) (19) 
wennOst<tpi,und 
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wenn t p1 < t < t p . 

Der dritte Term auf der rechten Seite in Gleichung (19) und der zweite Term 
auf der rechten Seite in Gleichung (20) bezeichnen die Dampfungskompo- 
nenten (entsprechend der Gleichung (5)), wobei a und co durch die obigen 
Gleichungen (15) und (16) gegeben sind. 

(3) Beziehung zwischen jedem Element des Modells und der Speichen- 
schlagader-Wellenform 

Als nachstes werden andere Konstanten in den Gleichungen (19) und (20) 
neben a und © diskutiert. Zuerst kann durch Einsetzen der Gleichungen (17) 
und (19) in die obige Differentialgleichung (3) die fotgende Gleichung (21) 
erhalten werden 

(21). 



Damit die Gleichung (21) gOltig 1st, sind folgende Bedtngungen notwendig, 
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(22), 



E 0 + A 3 B-~-A z 



B 
A 3 t b 



und 



R cC+ i-2LCa 
R p 



(23), 



(24) 



(25). 



Da a und co durch die obigen Gleichungen (15) und (16) gegeben sind, ist es 
natOrlich, dad a und <o die Gleichungen (24) und (25) erfullen. 

Als zweites kann durch Einsetzen der Gleichungen (18) und (20) in die obige 
Differentialgteichung (3) die folgende Gleichung (26) erhalten werden: 



(26). 



Damit die Gleichung (26) gultig ist. muli zusatzlich zu den Gleichungen (23) 
und (24) die folgende Gleichung (27) erfflllt sein: 



■H 



p,,*, (27). 
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Die Konstanten In den Gleichungen (19) und (20) werden gemaft den obigen 
Gleichungen (22)-(25) und (27) berechnet, die die Differentialgleichung (3) 
definieren. Aus Gleichung (27) ergibt sich 

A 3 

Wahrend aus Gleichung (23) B wie folgt ausgedruckt wird: 

B-lak (29). 
A 3 t pl 

Hierbei wird durch Einsetzen der Gleichung (29) in die Gleichung (22) t b wie 
folgt ausgedruckt: 



A 3 t pl -i-A 2 (30). 



Als nachstes werden die restlichen Konstanten D 1m , D 2n i. 01 und 8 2 so 
ausgewahlt, das die Speichenschlagaderwellenform v p bei t = 0, t p1 und t p 
stetig sein kann. Mit anderen Worten, die Werte werden so gewahlt, dad sie 
die folgenden Bedingungen (a)-(d) erfOllen. 

(a) Obereinstimmung von v p (t p1 ) in der Gleichung (19) mit v p (t p1 ) in der 
Gleichung (20); 

(b) Obereinstimmung von v p (t p ) in der Gleichung (20) mit v p (0) in der Glei- 
chung (19); 

(c) Obereinstimmung des Differentialkoeffizienten in der Gleichung (19) mit 
demjenigen in Gleichung (20), wenn t = t p; 

(d) Obereinstimmung der Differentialkoeffizienten in der Gleichung (19) bei 
t = 0 mit dem Differentialkoeffizienten in der Gleichung (20) zum Zeitpunkt 



Das heiSt, die Werte von D 1m und 81 sind folgende: 



99 9 99 9999 
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JdJ+PjL (31), 

e jan-i^lL (32), 
1 D u 

wobei 

D u .(v fll -B-Eja4,| W 

Hierbei ist v 01 der Anfangswert von v p , wahrend i 0i der Anfangswert von i p 
ist, wenn t = 0 ist. 

Femer sind die Werte von D 2m " nd e 2 folgende: 



jD^-t-Dp* (35) 
e 2 -tan-^ (35), 



wobei 



D 21 -(v ra -E a Jco W 

Hierbei ist v 02 der Anfangswert von v p . wahrend i 02 der Anfangswert von i c 
ist, wenn t = t p1 ist. Somit werden die Konstanten in der Gleichung (19) und 
(20) erhalten. 

Drittens, durch RQckberechnung der Kreisfrequenz <o in der Gleichung (16) 
kann der Blutwiderstand R c in der Arterienmitte wie folgt ausgedruckt 
werden: 



L-2Rjlxft-:<P*lX:) m 



I » « 

: : : 

»* t 
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Die Bedingung, die erforderiich 1st, urn den Widerstand Rc real und positiv zu 
machen. ist: 

4VC 1 (40). 

lm aiigemeinen liegt Rp auf einem Pegel von etwa ^ 3 «TfT 5,llT 

lobei. da . die Kreisfrequenz der den AdedenpuisweHen beda erten 
Schwingungstomponente 1st. die Kreisfrequenz . als grislier als 10 (radfe 
blchL werden kann, weshalb der untere Grenzwert der «-*"0W 
belracMet werden kann als 1/r^C. Zur Vereinfachung kann L genahert 
werden durch: 

1 (41), 
L "o> 2 C 

woraufhin der Widerstand R c wird zu: 

Unter Verwendung der Gleichungen (41) und (42) wird die Dampfungskon- 
stante a in der Gleichung (15) wie foigt ausgedriickt: 

1 («)• 
a "cR p 

Unter Verwendung der Gleichungen (41 H 43) und entweder a, . oder eines 
der vier Parameter, z. B. L, werden die anderen Parameter Rc, Rp und C w.e 
folgt ausgedriickt: 

(44), 



R c -aL 
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Es ist War, dad die Parameter des Modells schlieftlich festgelegt sind durch 
a, a> und L auf der Grundlage der Gleichungen (44)-(46). 

Hierbei konnen a und a> erhalten werden durch die wirklichen gemessenen 
Wellenformen der Speichenschlagaderpulswellen. Andererseits kann L aus 
dem Pulsschlagvolumen SV pro Pulsschlag (Herzschlag) berechnet werden. 

Als nachstes wird der Prozefi der Berechnung von L auf der Grundlage des 
Pulsschlagvolumens SV erlautert. Zuerst ist der Durchschnitt E 01 der 
Druckwelle an der Aorta ascendens gegeben durch 

^ S 

Andererseits stehen Rc, Rp. a, cd und L Ober die folgende Gleichung in 
Beziehung: 

Als nachstes entspricht der mittlere Strom durch das 4-Parameter-Modell, 
d. h. der Wert des mittleren Eoi dividiert durch (Rc + Rp) einem Mittelwert 
einer Blutstrbmung (SV/t p ) in der Arterie, die durch die Herzschlagbewegung 
hervorgerufen wird. Somit gilt 



wobei (1333,22) der Koeffizient fur die Umsetzung der Druckeinheit von 
(mmHg) nach (dyn/cm 2 ) ist. 



Die gegebene Gleichung (49) wird nach L aufgelost, woraufhin folgendes 
erhalten werden kann, urn L aus dem Pulsschlagvolumen SV zu berechnen. 
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V 2 J (50). 

L-1333.22- V (a3+Q}2)sv ■ ( 3 

Es ist moglich, die Induktivitat L zu erhalten durch Messen der BiutstrS- 
mungsrate, urn den Wert entsprechend dem durchschnittlichen Strom: 

J 

in der obigen Gleichung (49) zu ermitteln. Die bekannten Verfahren des 
Messens der Blutstromungsrate sind das Impedanzverfahren und das 
Doppler-Verfahren. Das Doppler-Verfahren kann entweder mittels Ultraschall 
oder mittels Laser durchgefQhrt werden. 

(4) Erweiterung des elektrischen Modells 

Als nachstes kann das in Fig. 12 gezeigte Modell erweitert werden, urn die 
Druckveranderungen an den Orten von Chun, Guan und Chi zu betrachten, 
woraufhin eine in Fig. 26 gezeigte Schaltung erhalten wird. 

In dieser Figur sind die DrOcke an der Aorta Aszendenz, Chi, Guan und Chun 
ausgedrOckt durch die allgemeinen Spannungen e 0 (t), e^t), e 2 (t). bzw. e 3 (t), 
wobei die Induktivitaten L r L 3> die die Tragheit des Blutes darstellen, die 
statischen elektrischen Kapazitaten C 1 -C 3 . die die GefaBnachgiebigkeit 
darstellen, und die Widerstande Rc r Rc 3l die den Widerstand der BlutgefaRe 
darstellen, zwischen den SpannungsmelJanschlussen angeschlossen sind. 

Ferner stelit der elektrische Widerstand Rp in Fig. 12 den GefaRwiderstand in 
weiter distal angeordneten BlutgefaUen als das zu messende arterielle 
distale BlutgefaB dar. In dem in Fig. 26 prasentierten Modell entspricht daher 
der in Fig. 12 gezeigte elektrische Widerstand R p der kombinierten Impedanz 
in den spateren Stufen der Schaltung. Wenn z. B. in Fig. 26 die kombinierte 
Impedanz auf der rechten Seite der gestrichelten Linie A-A' gleich dem 
elektrischen Widerstand R p gesetzt wird, wird das Modell in Fig. 26 gleich 
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dem Modell in Fig. 12. 



In dem in Fig. 26 gezelgten Erweiterungsmodell ist es daher mdglich, die 
Werte der Elements des Eweiterungsmodells zu erhalten mittels der 
gleichen Teohnik, die im Modell in Fig. 12 verwendet worden ist Das he,6t 
wenn die kombinierte Impedanz auf der rechten Seite der gestnchaltan Unto 
Mt gleich dem elektrischen Widerstand Rp gesetzt wird, gemaB dem oben 
prasenSerten Verfahren, werden die Parameter Rc„ L, und C, auf der 
Grundlage der Wellenformen der allgemeinen Spannungen «tf und e,(t) 
erhalten wobei In ahnlicher Weise die Parameter Re* L 2 und C 2 erhalten 
werden auf der Grundlage der Wellenformen der allgemeinen Spannungen 
6,(0 und e 2 (t), und in ahnlicher Weise die Parameter RC3, L 3 , C, und Rp 3 
erhalten werden auf der Grundlage der Wellenformen der allgememen 
Spannungen e 2 (t) und 63(0. 

in der obigen Erlauterung wird angenommen, daB die Wellenformen die den 
allgemeinen Spannungen e^t) entsprechen. direkt den Blutdruck an der 
Quelle prasentieren. In der Praxis Jedoch andem sich die Wellenformen. d,e 
in den BlutgefaBen des Untersuchten eraugt werden. wahrend sie sich 
duroh die Muskeln, Fettgewebe und Haut des Untersuchten , ,usbre,ten. 
bevor sie von den Beanspruchungsmettvonichtungen 255-254 erfaBt 

werden. 

Urn eine genauere Analyse auszufllhren, ist es daher erforderlich. die 
Oruckwellenformen zu betrachten. Es wird vorgeschlagen. da(5 es ,n einem 
solchen Fall angemessen ware. Druckwellenform-Transfomat.onsscha^ 
tungen 270-272 vorzusehen. wie in Fig. 26 gezeigt ist. In der Schalteng 270 
bezelchnet das Bezugszelohen 273 eine SpannungsfolgerschaKung, 274. 
275 sind elektrische Widerstande und 276 ist ein Kondensator. D.e elektn- 
schen Widerstande 274. 275 slmulie-en den Blutdmckabfall zwischen der 
BeanspruchungsmeBvorrichtung 254 und dem Ort, der dem Ch, der Artene 
des Untersuchten entspricht. Der elektrische Widerstand 275 und der 
Kondensator 276 simulieren die Frequenzantwort, d. h. das ^Abklmgen der 
Hochfrequenz-Wellenformen. Die Spannungsfolgerschaltung 273 ist vor dem 
elektrischen Widerstand 274 vorgesehen. da angenommen w,rd, daB d,e 
Wirkungen der Muskeln. der Fettgewebe und der Haut auf die Artene selbst 
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gering sind. 

In diesem Modell wird die Spannung e^t) durch die Druckwellenform- 
Transformationsschaltung 270 transformiert und erfaftt als eV(t). Urn die 
korrekte Wellenform der Spannung zu erhalten, ist es daher erforderlich, 
die Konstanten fur jedes Element in der Druckwellenform-Transformations- 
schaltung 270 zu erhalten. Dies ist moglich durch Anlegen von Tonsignalen 
verschiedener Frequenzen und Wellenformen an den Arm des Untersuchten 
und Anaiysieren der Dampfung und der Anderungen solcher Tonsignale. Das 
heiBt, da die Konfiguratiori der Schaitung der Druckwellenfoirn-Transforma- 
tionsschaltung 270 die gleiche ist wie bei dem in Fig. 12 gezeigten Modell, 
kann das gleiche Verfahren verwendet werden. Hierbei ist zu beachten, daft 
die Werte in der Schaitung 270 nicht fest sind und sich entsprechend den 
Fingerdrucken des Untersuchers andern; daher werden vorzugsweise die 
Ergebnisse des Anlegens verschiedener Tonsignale unter verandertichem 
Fingerdruck auf dem Arm des Untersuchten aufgezeichnet, urn somit die 
Konstanten zu verschiedenen PrelJdrQcken in Beziehung zu setzen. 

Die obigen Beschreibungen bieten eine Erlauterung der Beziehung zwischen 
den Speichenschlagaderwellenformen, dem Herzschlagvolumen und den 
jeweiligen Elementen im elektrischen Modell. Der Mikrocomputer 204 (siehe 
Fig. 10) berechnet die Werte der Parameter im Modell entsprechend der 
Beziehung, die im vorangehenden prasentiert worden ist. 



Kapitel 2-2: Operation der Vorrichtung 

Die Fig. 15 bis 19 zeigen FluBdiagramme fur die Operation der Wellenform- 
analysevorrichtung. Fig. 20 zeigt die Wellenformen der Speichenschlagader, 
die durch den Mittelungsprozefc erhalten werden, wahrend Fig. 21 den 
Vergleich zeigt zwischen den Speichenschlagaderwellenformen W1. die 
durch den Mittelungsprozefc erhalten werden, und den Speichenschlagader- 
wellenformen W2, die durch die Parameterberechnung erhalten werden. Die 
folgenden Erlauterungen beziehen sich auf diese Figuren. 



Kapitel 2-2-1: GewQhnliche Berechnungsprozedur 
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(1) Lesen von Pulswellendaten 

Die Berechnung der Kreislauf-Dynamlkparameter wird durchgefuhrt durch: 
Anbrlngen des Manschettengurtes S2 am Untersuchten, wie in Fig. 11 
gezeigt; Anbrlngen des Pulswellensensors S1 an der Hand des Untersuch- 
ten; Niederdrucken des Schalters 266a (siehe Fig. 25); und Eingeben 
verschiedener Befehle Qber die Tastatur 205. In Reaktion auf diese Befehle 
sendet der Mikrocomputer 204 einen Befehl zum Starten der Messungen der 
Pulswellen an die Pulswellenerfassungsvorrichtung 201. Die Pulswellener- 
fassungsvorrichtung 201 empftngt die Speichenschlagaderpulswellensignale 
uber die Beanspruchungsme&vorrichtungen 252-254, wobei die sequent.el- 
len digitalen Signale, die die Speichenschlagaderpulswellen darstellen, vom 
A/D-Umsetzer 203 ausgegeben werden, und wobei der Mikrocomputer 204 
die Ablesungen fur eine festgesetzte Zeitperiode (etwa eine Minute) auf- 
nimmt. Somit akkumuliert der Mikrocomputer 204 sequence d.g.tale 
Signale von mehreren Wellenformen des Pulses. 

(2) MittelungsprozeG 

Anschlieliend berechnet der Mikrocomputer 204 eine mittlere Wellenform 
wahrend einer Ein-Minuten-Periode auf der Grundlage der mehreren Wellen- 
formen der Speichenschlagader und speichert diese Wellenformen als 
representative Wellenform der Speichenschlagader im intemen Speicher 
(Schritt S1). Gleichzeitig wird eine Mittelung der FingerdrOcke durchgefuhrt, 
die Ober den Dekrementierer 267 (siehe Fig. 25) erfafit werden. Eine repra- 
sentative Wellenform W1 der Speichenschlagader, die im Speicher gespei- 
chert ist, ist in Fig. 20 gezeigt. 

(3) Herzschlagvolumenberechnung 

Wenn der obige Mittelungsprozeli abgeschlossen ist, sendet der Mikrocom- 
puter 204 einen Befehl aus, urn die Herzschlagvolumenermittlungsvornch- 
tung 202 zu aktivieren. Die Ergebnisse der Meftdaten pro Pulsschlag werden 
an den Mikrocomputer 204 weitergeleitet (Schritt S2). 



(4) ParameterberechnungsprozeR 
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AnschlieBend riickt die Verarbeitung durch den Mikrocomputer 204 zum 
Schritt S3 vor und fuhrt die Parameterberechnungsroutine aus, deren 
Flulidiagramme in den Fig. 16 und 17 gezeigt sind. Mit der Ausfilhrung 
dieser Routine wird die Routine fur die Berechnung von a und co (Schritte 
S109 und S117), die in Fig. 18 gezeigt ist, fur jeweils die Stellen Chun, Guan 
und Chi ausgefuhrt. Mit der AusfOhrung dieser Berechnungsroutinen fur a 
und co wird die co-Berechnungsroutine ausgefuhrt (Schritt S203). Urn die 
Ertauterung zu vereinfachen, wird angenommen, daft die Druckwellenfor- 
men, die den eiektrischen Spannungen e^-e^t) in Fig. 26 entsprechen, 
direkt von den Beanspruchungsme&vorrichtungen 252-254 erhalten werden. 

Es folgt eine Erlauterung der obenbeschriebenen Routinen. 

Zuerst untersucht der Mikrocomputer 204 die Speichenschlagaderwellenfor- 
men pro Pulsschlag im Speicher und ermittelt den ersten Punkt P A bezuglich 
der Zeit ^ und den Blutdruckpegel y 1( die dem maximalen Blutdruck entspre- 
chen; den zweiten Punkt P 2 bezuglich der Zeit t 2 und den Blutdruckpegel y 2 , 
die dem vorObergehenden Abfall des Blutdrucks entsprechen; und den 
dritten Punkt P 3 bezuglich der Zeit t 3 und den Blutdruck y 3 . die dem nachsten 
Anstieg des Blutdrucks entsprechen. Ferner ermittelt der Mikrocomputer 204 
die Zeitdauer U den minimalen Blutdruckwert E mjn (der dem ersten Term der 
jeweiligen Gleichungen (3) und (4) entspricht) bezOglich elnes Pulsschiages 
der Speichenschlagaderwellenformen im Speicher (Schritt S101). Die obige 
Verarbeitung erzeugt die folgenden Daten, die z. B. fQr die Parameterbe- 
rechnung erforderlich sind. 

Erster Punkt: U = 0.104 si ^ = 123,4 mmHg 

Zweiter Punkt: t 2 = 0,264 s, y 2 = 93,8 mmHg 

Dritter Punkt: t 3 = 0,380 s, y 3 = 1 03,1 mmHg 

Pulsdauer: t p = 0,784 s 

minimaler Druck: E min = 87,7 mmHg 

Pulsschlagvolumen: SV = 103,19 cm3/Pulsschlag 

Wenn in diesem Fall die Pulswellenform so beschaffen ist, daR es schwierig 
fst. den zweiten Punkt P 2 vom dritten Punkt P 3 zu unterscheiden, werden die 
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Zeitpunkte fur den Punkt P 2 und P 3 gewahlt zu 

tfc-2t 1( 1fc-3ti, 
wobei der Blutdruckwert an diesen Punkten ermittelt wird. 

Urn die Berechnungen zu vereinfachen, werden unter Verwendung des 
Wertes des Blutdrucks y 0 am Punkt A, der in Fig. 22 gezeigt ist, y n bis y 3 m 
den Schritten S102, S103 normalisiert, wobei der Anfangswert von B im 
Schritt S1 04 ermittelt wird zu: 

2 

Als nachstes werden die optimalen Werte von B, t b , a und a> durch die 
folgenden Schritte erhalten. 

(a) Zuerst wird B variiert zwischen vq/2 bis y 0 , und wird gleichzeitig variiert 
zwischen U2 bis t p in einem Interval! von +0,1, wobei die Werte von B, t b , a 
und a, so ermittelt werden, da* v p (tO - y 1t v p (t 2 ) - y 2 und v p (t 3 ) - y 3 minim f ert 
werden. 

(b) Fur die Werte von B, ^ a und a> werden die Werte von b, tb. a und <d so 
ermittelt, dali die Werte von Vpft)-*. v p (t 2 )-y 2 und v p (t 3 )-y 3 minim.ert 
werden. 

(c) Auf der Grundlage der Werte von B und tb werden die Schritte (a) und (b) 
innerhalb des Bereiches von B wiederholt 

B ±0,05, t b ±0,05. 

(d) im obigen Prozeli (a), (b) und (c) wird der Wert von a in Inkrementen von 
0,1 zwischen 3 bis 10 inkrementiert, urn die optimalen Werte fur « fur jedes a 
zu berechnen. Die Werte von © fur a werden so ermittelt, dab 
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gilt, mittels des binaren Verfahrens (siehe Fig. 10). Ferner werden die Werte 
von v p mit dem Anfangswert von v 01 = 0 berechnet 

Gemaft der obigen Prozedur werden die folgenden Beispielwerte ermittelt. 
a = 4,2 (s- 1 ); o = 24,325 (rad/s); 
B = 27,2 (mmHg); t b = 0,602 (s) 

(e) Anschlieliend werden die Werte von t Pl , E m und Eq berechnet anhand 
der Gleichungen (28)-(30) und (44)-(46) in den Schritten S123, S124. Die 
Ergebnisse dieses Beispiels sind im folgenden gezeigt. 

t p1 = 0,588 (s) 
E m = 46,5 mmHg 
E 0 = 90,3 mmHg 

(f) Anschlieliend werden unter Verwendung der Gleichung (50) der Wert von 
L aus der Pulsschlagvolumenrate im Schritt S125 und die ubrigen Parameter 
aus den Gleichungen (44)-(46) im Schritt S126 erhalten. Die folgenden 
Beispielwerte werden erhalten. 

L _ 7 021 ((10- 5 N)-s 2 /cm5) 0 der (dyn-s 2 /cm5) 

C = 2,407-1 (H (cn*/(1 0" 5 N )) oder (cm 5 /dyn) 

Rc _ 29,5 ((1 0- 5 N) s 2 /cm 5 ) oder (dyn s 2 /cm 5 ) 

R p = 989,2 (C °" 5 N)s 2 /cm5) 0 der (dyns 2 /cm 5 ) 



Femer wird der Gesamtgleichstromwiderstand- (Durchschnitts)-Wert TPR 
(Gesamtperipheriewiderstand) mit der folgenden Gleichung erhalten. 
TPR = R c + R P = 1018,7 ((10- 5 N)-s 2 /cm5) 0 der (dyn sW) 



(5) Ausgangsverarbeitung 
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Wenn die obenbeschriebene Parameterverarbeitungabgeschlossen 1st, gibt 
der Mikrocomputer 204 die Werte von L, C, R c und Rp aus der Ausgabevor- 
richtung im Schritt S4 aus. Das heilit, fur jede Wellenform von den Sektionen 
Chun, Guan. Chi werden die obigen Berechnungsprozesse durchgefuhrt, 
wobei die Werte der Parameter Li bis L 3 , bis C 3 , Rc n bis Rc 3 . die in 
Fig. 26 gezeigt sind, erhatten werden. 

Zur Bestatigung werden die berechneten Parameterwerte in die Gleichung 
(40) eingegeben, woraufhin 
6,696 <L<7,021 

erhalten wird, wobei die Naherung durch Gleichung (41) als angemessen 
erscheint. Wie in Fig. 21 gezeigt, sind ferner die aus den Parameterwerten 
berechneten Speichenschlagaderwellenformen denjenigen sehr ahnlich, die 
aktuell beobachtet werden durch Mittelung Qber eine Ein-Minuten-Periode. 

Kapitel 2-2-2: Kontinuierliche Berechnung 

Das Pulswellenanalysemittel ist mit einem Zeitgeber versehen, wobei es 
moglich ist, die Kreislauf-Dynamikparameter kontinuierlich Qber eine verlan- 
gerte Zeitperiode zu messen. Um kontinuierliche Messungen durchzufuhren, 
gibt der Untersucher einen Befehl fQr eine kontinuierliche Messung Qber die 
Tastatur 205 ein. Wenn der resultierende Schritt S4 (AusgabeprozeB), der in 
Fig 15 gezeigt ist, abgeschlossen 1st, wird der Zeitgeber zurtickgesetzt, 
wobei nach Verstreichen einer Beruhigungszeit die Schritte ausgehend von 
S1 erneut aufgefQhrt werden, die Parameter in Schritt S3 berechnet werden 
und die Ergebnisse auf einem Aufzeichnungsmedium in Schritt S4 aufge- 
zeichnet werden. Durch Wiederholen dieses Prozesses werden kontinuierli- 
che Berechnungen der Parameter durchgefuhrt. 

Der Untersucher kann den Fingerdruck geeignet andern nach jedem Ver- 
streichen einer festgesetzten Zeitperiode. Das hei&t, in einer allgemeinen 
Pulsuntersuchung andert der Untersucher seinen Fingerdruck geeignet, um 
Informationen Qber verschiedene Dinge zu erhalten, weshalb die voriiegende 
AusfOhrungsform auch in Verbindung mit einer solchen Untersuchungspro- 
zedur verwendet werden kann. Hierdurch wird es moglich, verschiedene 
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Daten gemaft den verschiedenen RngerdrQcken zu erhalten. 
Kapitel 2-3: Variationen 

Die folgenden Variationen kflnnen praktiziert werden. 



Variation (i) 

Die Kreislauf-Dynamikparameter fur die Speichenschlagader konnen erhal- 
ten werden ohne Messen des Pulsschlagvolumens und unter der Annahme 
des Wertes von L. Um die Senkung der Berechnungsgenauigkeit auszuglei- 
chen, kann die Pulswellenanalysevorrichtung so konfiguriert sein, dali sie 
eine Oberiappende Anzeige der berechneten und der gemessenen Spei- 
chenschlagaderwelienformen aufweist, wie in Fig. 21 gezeigt ist, und den 
Untersucher veranlalM, verschiedene Werte von L einzugeben. Dadurch fuhrt 
der Untersucher einen Versuch-lrrtum-ProzeB zur Optimierung des Wertes L 
durch, um eine Ubereinstimmung der zwei Wellenformen zu erhalten. 



Variation (ii) 

Als Modell der Speichenschlagaderwellenform, eine in Fig. 23 gezeigte 
Weilenform, kann eine Stufe-Rampe-Wellenform anstelle einer dreiecklgen 
Wellenform gewahlt werden. Diese Form liegt naher an der wirklichen 
Weilenform als die dreieckige Wellenform, wobei eine genauere Darstellung 
der Kreislauf-Dynamikparameter erhalten werden kann. 



Variation (Hi) 

lm vorangehenden wurden die Dynamikparameter erhalten mittels Gleichun- 
gen und Berechnungen, wobei die Wellenformen simuliert werden kdnnen 
durch Variieren der Parameter innerhalb von Bereichen mittels einer Simula- 
tionsschaltung, und wobei die Parameter, die die gemessenen Wellenformen 
am genauesten reprasentieren, ausgegeben werden konnen. In diesem Fall 
konnen komplexere elektrische Modelle fOr das arteriole System und fur die 
Druckwellenformen fur die Aorta ascendens gewahlt werden, um eine 
genauere Darstellung der wirklichen LeistungsfShigkeit zu erhalten, wobei die 
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Meligenauigkeit verbessert werden kann. 
Variation (iv) 

Die Meftstellen fur die Speichenschlagader und das Pulsschlagvolumen sind 
nicht auf die in Fig. 11 gezelgten Stellen beschrankt. Durch Vorsehen eines 
Blutdrucksensors am Gummihandschuh 251 konnen z, B. sowohl die 
Speichenschlagaderwellenformen als auch das Pulsschlagvolumen 
gleichzeitig ermittelt werden. In diesem Fall mull der Untersuchte nicht die 
Armel hochkrempeln, wobei dies in bestimmten Fallen bequemer ist 

in ahnlicher Weise kann die Pulsschlagvolumen-Ermittlungsvorrichtung am 
Arm, an der Hand Oder am Finger des Arms angeordnet sein, der dem 
Pulsnahmearm gegenOberliegt 

Variation (v) 

lm vorangehenden wurde zur Vereinfachung der Erlauterung angenommen, 
daft die Wellenformen, die den Spannungen e1-e3 entsprechen, direkt von 
den BeanspruchungsmeRvorrichtungen 252-254 erhalten werden, jedoch ist 
es zulSssig, unter Verwendung eines Modells zu untersuchen, das das 
Modell fOr die Druckwellenform-Transfonmationsschaltungen 270-272 enthalt 

Kapitel 3: Diagnosegerat auf der Grundlage von Verzerrungen der Pulswel- 
lenformen 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf ein Diagnosegerat, das optional 
fUreine in diesem Kapitel beschriebene Pulswellenanalyse angepalM werden 
kann. 

lm folgenden wird ein Diagnosegerat gemaii einer dritten AusfQhrungsform 
der voriiegenden Erfindung erlSutert. Dieses Gerat ermittelt zuerst die 
Verzerrungen der erfaliten Pulswellenformen, die von einem Untersuchten 
erhalten werden. 

Die Verzerrung der Wellenformen bezieht sich auf Abweichungen von der 
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"normalen" Pulswellenform eines lebenden Korpers; wobei die Form offen- 
sichtlich in Beziehung steht zu den Zustanden des lebenden Korpers, 
weshalb Berechnungen der Verzerrungen der Wellenformen als ein hervor- 
ragender Leitfaden fur Diagnosen dienen. 

Wie in diesem Kapitel spater beschrieben wird, stehen die Wellenformverzer- 
rungen ferner in Beziehung zu den Kreislauf-Dynamikparametern, die im 
Kapitel 2 beschrieben sind, so dad Berechnungen der Wellenformverzerrun- 
gen auch als Indikatoren fur die Kreislauf-Dynamikparameter dienen und 
erm6glichen, eine Diagnose auf der Grundlage berechneter Verzerrungen 
durchzufuhren. 

In diesem Kapitel wird die Beziehung zwischen Wellenformverzerrungen und 
Wellenformtypen/Kreislaufdynamikeigenschaften zuerst eriautert, woraufhin 
eine Darstellung eines Diagnosegerates einer dritten Ausfuhrungsform, 
welches diese Beziehung nutzt, sowie einer Variation der dritten Ausfuh- 
rungsform folgen. 

Kapitel 3-0: Beziehung zwischen Verzerrung, Pulswellenform und Dynamik- 
parametern 

Bevor die Operationen der Pulswellendiagnosevorrichtung dieser Erfindung 
eriautert werden, wird die Beziehung zwischen der Wellenformverzerrung, 
der Pulswellenform und der Kreislauf-Dynamikparameter mit Bezug auf die 
Zeichnungen eriautert, die auf der Grundlage der Erfahrung des Erfinders zur 
VerfOgung stehen. 

In der folgenden Ausfuhrungsform 1st der Verzerrungsfaktor d wie folgt 
definiert: 

d - 5; 

wobei in der Fourier-Analyse der Pulswellen 
Q 1 die Amplitude der Grundwelle ist; 
Q 2 die Amplitude derzweiten Oberwelle ist; und 
Q n die Amplitude der n-ten Oberwelte ist. 
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Kapitel 3-0-1: Beziehung zwischen der Wellenformverzerrung und der 
Wellenform 

Zuerst wird die Beziehung zwischen der Wellenformverzerrung und den 
Wellenformen der Pulswellen erlautert 

Aus einer Vielzah! von Formen von Pulswellenformen sind diejenigen, die 
typischerweise definiert sind als Ping-Mai-Typ-, Hua-Mai-Typ- und Xuan-Mai- 
Typ-Wellenformen, in Fig. 31(A), (B) und (C) gezeigt. Die Graphen zeigen 
den Blutdruck BP in mmHg, auf der Vertikalachse angetragen, und die Zeit in 
Sekunden, auf der Horizontalachse angetragen. 

Ping-Mai ist die typische Form eines gesunden Erwachsenen, wobei die in 
Fig. 31(A) gezeigte Wellenform von einem 34-jahrigen Mann stammt. Die 
Ping-Mai-Typ-Wellenform ist charakterisiert durch eine sanfte Doppelspit- 
zenwellenform mit einem regelmaliigen Rhythmus und ist frei von Unregel- 
maliigkeiten. 

Hua-Mai wird hervorgerufen durch hamodynamische UnregetmalJigkeiten, 
und ist symptomatisch fur eine Krankheit, die einen schnellen Pulsschlag des 
Herzens hervorruft. Ein typisches Beispiei, das in Fig. 31(B) gezeigt ist, 
stammt von einem 28-jahrigen mannlichen Patienten. Die Hua-Mai-Typ- 
Wellenform ist charakterisiert durch einen schnellen Anstieg und Abfall des 
Blutdrucks, und durch die steil ansteigende und fallende zweite Spitze. 

Xuan-Mai wird hervorgerufen durch Gefa&verhartung und ist symptomatisch 
fur eine Krankheit, die Leber- und Nierenbeschwerden umfa&t. Diese 
Wellenform ist begleitet von Spannungen im autonomen Nervensystem, die 
eine Versteifung der Wande der Blutgefalie hervorrufen, wobei die Blutpuls- 
schlage nicht geeignet in der Pulswellenform widergespiegelt werden 
kbnnen. Ein typisches Beispiei ist in Fig. 31(C) gezeigt, das von einem 34- 
jahrigen mannlichen Patienten aufgenommen ist. Die Xuan-Mai-Typ- 
Wellenform ist charakterisiert durch einen schnellen Anstieg, gefolgt von 
einem allmahlichen Abfall im Blutdruck uber eine Zeitperiode. 
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Fig. 32 ist ein Balkengraph, der die Variationen des Verzerrungsfaktors d in 
Hua-MaK Ping-Mai- und Xuan-Mai-Wellenformen zeigt, und zeigt die 
analytischen Ergebnisse vieler Untersuchungen (21 Falle von Hua-Mai, 35 
Falle von Ping-Mai, 22 Falle von Xuan-Mai). 

Es zeigt sich, daB im Ping-Mai-Typ der pulsierende Druck um einen Verzer- 
rungsfaktor d bei 0,907 mit einer Abweichung von ±0,05 zentriert ist; im Hua- 
Mai-Typ der Verzerrungsfaktor d grolier ist als derjenige des Ping-Mai-Typs 
bei 1 013 mit einer Abweichung von ±0,148; und im Xuan-Mai-Typ der 
Verzerrungsfaktor d der kleinste der drei Typen ist und um 0,734 zentriert ist 
mit einer Abweichung von ±0,064. 

Die statistische Signifikanz der Verzerrungsfaktoren der Wellenformtypen 
wurde mittels T-Test analysiert, wobei festgestellt wurde, dali die Differenzen 
der Wellenformen statistisch signifikant waren mit einer Unsicherheit von 
weniger als 0,05. 

Kapitel 3-0-2: Beziehung zwischen Wellenformverzerrung und Kreislaufpa- 
rametern 

Als zweites wird die Beziehung zwischen der Wellenformverzerrung und den 
in Kapitel 2-1-1 beschriebenen Kreislauf-Dynamikparametern erlautert. 

Die Beziehungen des Verzerrungsfaktors d zu den Kreislauf- 
Dynamikparametern sind in den Figuren 33 bis 36 gezeigt. Diese Daten 
wurden aus einem Experiment mit 120 Fallen entnommen. Fig. 33 zeigt die 
Beziehung des Verzerrungsfaktors d zum proximalen Gefaliwiderstand Rc, 
die mathematisch ausgedriicktwird durch: 

^58,68^-0.394 
wobel der Korrelationskoeffizient r = -0,807 ist. 

Fig. 34 zeigt die Beziehung zwischen dem Verzerrungsfaktor d und dem 
distalen Gefaliwiderstand R p , die wie folgt ausgedruckt wird: 

R p = 2321 e-0- 615d 
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wobei der Korrelatlonskoefflzient r = -0.418 ist. 

Fig. 35 zeigt die Beziehung zwischen dem Verzerrungsfaktor d und dem 
Moment L, die ausgedrOckt wird durch: 

L = 162.8e-2.585d 
wobei der Korreiationskoeffizient r = -0,774 ist. 

Fig. 36 zeigt die Beziehung zwischen dem Verzerrungsfaktor d zur Nachgie- 
bigkeit C, die ausgedrOckt wird durch: 

0=10-* (-1,607 + 3,342-d) 
wobei der Korreiationskoeffizient r = 0,764 ist. 

Kapitel 3-0-3: Beziehung zwischen den Kreislaufparametern und der Wellen- 
form 

lm folgenden wird die Beziehung zwischen den Kreislaufparametern und der 
Wellenform erlautert. 

Die Fig. 37 bis 40 sind Balkengraphen, die die vier Kreislauf- 
Dynamikparameter fUr drei Wellenformtypen zeigen: Hua-Mai, Ping-Mai und 
Xuan-Mai. Fig. 37 zeigt den proximalen Widerstand R c fur die drei Wellen- 
formtypen. Der Widerstand ist am kleinsten im Hua-Mai-Typ bei 47,048 
±18 170 (10-5 N) s/cm5 (dyn-s/cm5). D er nachstkleinste ist der Widerstand Im 
Ping-Mai-Typ bei 92,037 ±36,494 (10^N) s/cm5 (dyn s/cm5). D er groSte 
Widerstand tritt im Xuan-Mai-Typ auf bei 226,093 ±61,135 (10-5N)s/cm5 
(dyns/cm 5 ). 

Fig. 38 zeigt den distalen Sektionswiderstand R p fQr die drei Wellenformty- 
pen. In diesem Fall weist der Hua-Mai-Typ den kleinsten Widerstand auf bei 
1182,1 ±176,7 (10-5N)-s/cm5 (dyns/cm5); gefolgt vom Ping-Mai-Typ mit 
1386,5 ±228,3 (10- 5 N)s/cm5 (dyn-s/cm5); U nd dem Xuan-Mai-Typ, der den 
grOBten Widerstand mit 1583,0 ±251,0 (10-5 N )-s/cm5 ( d yn s/cm5) au fweist. 

Fig. 39 zeigt das Moment L des Blutflusses fOr die drei Wellenformtypen. Das 
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Moment ist am kleinsten im Hua-Mai-Typ bei 10,337 ±2,609 ((10-5 N)-s 2 /cm5) 
Oder (dyn s2/cm5); gefolgt von demjenigen im Ping-Mai-Typ bei 16,414 
+4,604 ((10- 5 N)-s 2 /cm 5 ) Oder (dyn s 2 /cm 5 ); wobei das grolite L auftritt in 
Xuan-Mai-Typ bei 27,550 ±5.393 ((10-5 N ) s2/cm5) oder (dyn-e?fcm»). 

Fig 40 zeigt die Nachgiebigkeit C fOr die drei Wellenformtypen. Die gro&te 
Nachgiebigkeit tritt auf beim Hua-Mai-Typ mit (2,030 ±0,554)10^ 
(cm5/(10-5N)) Oder (cm5/dyn); gefoigt vom Ping-Mai-Typ mit (1,387 
±0 311)10^ (cm5/(10- 5 N)) Oder (cm5/dyn); wobei der Xuan-Mai-Typ die 
kleinste Nachgiebigkeit aufweist mit (0,894 ±0,207)-10-4 (cm 5/(10-5 N)) oder 
(cm5/dyn). Die Nachgiebigkeitswerte C fur die drei Typen von Wellenformen 
scheinen den anderen Parametern entgegengesetzt zu sein, jedoch wird die 
Reihenfolge der Parameter fur aile Wellenformen gleich, wenn invertierte 
Werte 1/C der Nachgiebigkeitswerte verwendet werden. Die Beziehung 
zwischen den Dynamikparametem und den drei Wellenformtypen wurde dem 
T-Test unterworfen, wobei die Ergebnisse statistisch signifikant waren mit 
einer Unsicherheit von weniger als 0,05. 

Kapitel 3-1 : Diagnosegerat auf der Grundlage der Wellenformen 

Als nachstes wird das Diagnosegerat (i) der dritten AusfOhrungsform erlau- 
tert. Dieses Gerat berechnet die Verzerrung anhand der MeUdaten der 
Pulswellenformen, beurteilt die Form auf der Grundlage der Verzerrung und 
stellt eine Diagnose auf der Grundlage der Wellenformen. 

Fig. 27 ist ein Biockschaltbild, das die Struktur dieses Gerates (i) zeigt. Das 
Bezugszeichen 311 bezeichnet eine Pulswellenerfassungsvorrichtung, 
wahrend Fig. 28 das Verfahren der Erfassung zeigt. In Fig. 28 bezeichnet S1 
einen Drucksensor zum Erfassen der Speichenschlagaderwellenformen 
eines Untersuchten. Das Bezugszeichen S2 bezeichnet einen Manschetten- 
gurt, der am Oberarm getragen wird, urn den Blutdruck zu messen. Die 
Pulswellenerfassungsvorrichtung 31 1 modifiziert die Speichenschlagaderwel- 
lenformen mittels des Blutdrucks und gibt die Ergebnisse als analoge 
elektrische Signale aus. in Fig. 27 bezeichnet das Bezugszeichen 313 einen 
A/D-Umsetzer zum Umsetzen der von der Pulswellenerfassungsvorrichtung 
311 ausgegebenen Analogsignale in Digitalsignale. Das Bezugszeichen 314 
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bezeichnet einen Verzerrungsberechner, die einen Fourier-Analysator 315 
und eine Verzerrungsberechnungsvorrichtung 317 umfaftt. Der Fourier- 
Analysator 315 enthalt einen Mikrocomputer und weiteres, wobei die analyti- 
schen Programme fiir die Fourier-Analyse in Speichern wie z. B. einem ROM 
gespeichert sind. Der Fourier-Analysator 315 analysiert die vom A/D- 
Umsetzer 313 ausgegebenen digitalen Signale und gibt die Amplitude Qi der 
Grundwellenform, die Amplitude Q 2 der zweiten Oberwelle, ... und die 
Amplitude Q n der n-ten Oberwelle aus. Der Wert von n wird geeignet be- 
stimmt in Abhangigkeit von der Amplitude der n-ten Oberwellenverzerrung. 

Der Verzerrungsberechner 317 berechnet den Wert der Verzerrung auf der 
Grundlage der ausgegebenen Amplituden Q 1( Q 2 und Q n . Der Verzerrungs- 
wert d wird erhalten aus dem Ausdruck: 



Das Bezugszeichen 319 bezeichnet einen Wellenformanalysator, der die 
Form der Wellenformen auf der Grundlage des vom Verzerrungsberechner 
314 ausgegebenen Verzerrungsfaktors D ermittelt, so daB gilt: 

1 ,161 > d > 0,960 definiert den Hua-Mai-Typ; 

0,960 > d > 0,854 definiert den Ping-Mai-Typ; und 

0,798 > d > 0,670 definiert den Xuan-Mai-Typ. 



Der Wellenformanalysator 319 gibt entweder die Ergebnisse der Ermittlung 
des Wellenformtyps gemali den obigen Definitionen aus, oder zeigt auf einer 
Ausgabevorrichtung 321 an, oder druckt aus. dad ein Wellenformtyp unbe- 
stimmt 1st. 

In diesem Fall wird das in Kapitel 1 prasentierte Diagnosegerat fur die 
Diagnose verwendet, durch Speichern von Daten (magliche Krankheit). die 
die Wellenformen in Beziehung setzen zu den Zustanden des lebenden 
Korpers, in der Wissensdatenbank 26, und Auslesen von Daten (d. h. 
Diagnosen), die den Ergebnlssen entsprechen, die vom Wellenformanalysa- 
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tor 319 der dritten AusfQhrungsform erhalten werden.* 

Kapitel 3-2: Diagnosegerat auf derGrundlage der Kreislaufparameter 

Als nachstes wird das Diagnosegerat (ii) der dritten AusfQhrungsform 
erlautert. Dieses Gerat berechnet die Verzerrung anhand der Mefcdaten der 
Pulswellen; berechnet die Kreislaufparameter anhand der Verzerrung; und 
stellt eine Diagnose auf der Grundlage dieser Parameter. 

Das Gerat (ii) ist in Fig. 29 gezeigt In Fig. 29 sind diejenigen Komponenten, 
die die gieichen sind wie in dem in Fig. 27 gezeigten Gerat (i), mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen, wobei deren Beschreibungen weggelas- 
sen werden. 

Das Bezugszeichen 323 bezeichnet einen Kreislauf-Dynamikparameter- 
Berechner, der die Werte des proximalen Sektionswiderstands R c , des 
distalen Sektionswiderstands R p . des Moments L und der Nachgiebigkeit C 
auf der Grundlage der Werte des Verzerrungsfaktors d berechnet, der vom 
Verzerrungsberechner 314 berechnet worden ist. Die Kreislauf- 
Dynamikparameter werden anhand der folgenden AusdrQcke berechnet. 
R c = 58.68d-0.394 

Rp = 2321-e-0. 615d 

L = 162,8e-2. 585d 

C = 10-4 (-10697 + 3,342 d) 

Die Einheiten sind die gleichen wie in den vorherigen AusdrQcken in Kapitel 
2-1-1. 

Wie oben erlautert worden ist, ist es unter Verwendung der Beziehungsglei- 
chungen moglich, die Kreislaufdynamikparameter ohne Verwendung der in 
Kapitel 2 beschriebenen Pulswellenanalysevorrichtung zu berechnen. Es ist 
klar, dafc die berechneten Dynamikparameter auch auf die in Kapitel 1 
beschriebene erste AusfQhrungsform anwendbar sind. 
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Der Dynamikparameterberechner 323 ermittelt den Wellenformtyp auf der 
Grundlage der Dynamikparameter. 

in diesem Gerat (ii) ist der Hua-Mai-Typ definiert durch: 
28,878 <R C < 65,281 
1005,4 <R p < 1358,5 
7,641 <L< 12,994 und 

I, 476-10- 4 <C<2,584-10" 4 , 
wahrend der Ping-Mai-Typ definiert ist durch: 

55,543 <R C < 128.531 

11058,2 <R p < 1614,8 

II, 180 < L< 21,018 und 

1,076-10- 4 <C<1,698-10- 4 , 
und der Xuan-Mai-Typ definiert 1st durch 
164,958 <Rc< 287,228 
1332,0 <R p < 18.340 
22,157 < L < 32943 und 
0,61 2-1 0-*<C<1, 026-1 0- 4 . 

Der Dynamikparameterberechner 323 gibt die Ergebnisse der Ermittlung 
uber eine Ausgabevorrichtung 321 aus. 

Es ist offensichtlich, daft die definierten Wellenformtypen als Parameter auch 
auf die erste AusfOhrungsform anv/endbar sind. 

Kapitel 3-3: Diagnosegerat auf der Grundlage der Wellenformen und Para- 
meter 
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Als nachstes wird das Gerat (iii) der dritten Ausfuhrungsform ertautert. 
Dieses Gerat berechnet die Verzerrung anhand der MeRdaten der Pulswel- 
len; berechnet anhand der Verzerrung die Kreislaufparameter und ermittelt 
den Wellenformtyp; und stellt eine Diagnose auf der Grundiage d»eser 
Parameter und Formen. 

Dieses Gerat (iii) ist in Fig. 30 gezeigt. In Fig. 30 sind diejenigen Komponen- 
ten die die gleichen sind wie in den Geraten (i) oder (ii). welche in den 
Fig'. 27 oder 29 gezeigt sind, mit den gleichen Bezugszeichen beze.chnet, 
wobei deren Eriauterungen weggelassen sind. 

Das Bezugszeichen 325 bezeichnet einen vergleichenden Analysator, der 
die Pulswellenanalyse auf der Grundiage der gesamten Ergebn.sse des 
Wellenformanalysators 319 und des Dynamikparameterberechners 323 
durchfuhrt. Zum Beispiel konnen die Wellenformergebnisse vom Wellen- 
formanalysator 319 und die vom Dynamikparameterberechner 323 erm.ttel- 
ten Parameter fur deren Verwendung in einer Speichertabelle im verglei- 
chenden Analysator 325 gespeichert sein. Die Ausgangsergebnisse konnen 
einem der drei Wellenformtypen entsprechen, oder kOnnen den Namen der 
Krankheit umfassen, die dieser Wellenform zugeordnet ist. Die Ausgabeyor- 
richtung 321 zeigt die Ergebnisse an, oder druckt sie aus, die vom Wellen- 
formanalysator 319, vom Dynamikparameterberechner 323, vom vergle.- 
chenden Analysator 325 und anderen ausgegeben werden. Der Benutzer der 
Vorrichtung, wie z. B. Arzte und andere. sind somit fahig, Diagnoseinforma- 
tionen bezOglich des Untersuchten zu erhalten. 

Alternativ kann eine Diagnose durchgefuhrt werden mit Bezug auf die 
Wellenformparameter in der ersten AusfOhrungsform. die ermittelt worden 
sind auf der Grundiage der Wellenform, die vom Wellenformanalysator 319 
erhalten worden ist, und der Kreislauf-Dynamikparameter, die vom Dynamik- 
parameterberechner 323 berechnet worden sind. 

in der dritten AusfOhrungsform kann der Verzerrungsfaktor d definiert werden 
in Termen des mathematischen Ausdrucks 
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Oder kann in anderer Weise definiert werden, wobei jedoch die gteiche 
Beziehung erhalten wird. Zum Beispiel kann der Verzerrungsfaktor d erhalten 
werden durch ein Verfahren, das in Fig. 41 gezeigt ist. In diesem Verfahren 
werden die Pulswellen in ein TiefpaBfilter 351 und ein Hochpalifilter 354 
eingegeben, urn eine Niedrigfrequenzkomponente v1 und eine Hochfre- 
quenzkomponente v2 auszugeben. Die ausgegebenen Signale v1, v2 
werden Qber Gteichrichterschaltungen 352, 355 und Siebschaltungen 353, 
356 (normalerweise werden Tiefpaftfilter verwendet) geleitet, um Gleich- 
stromsignale w1, w2 zu erhalten. Die Gleichstromsignale w1, w2 werden zur 
Divisionsschaltung 357 weitergeleitet, um einen Wert des Verzerrungsfaktors 
d = w2/w1 zu erhalten. 

Kapitel 4: Bewertungsvorrichtung fur StreRpegel und physiologisches Alter 

Kapitel 4 der Beschreibung offenbart kein Diagnosegerat mit Datenbank. 
Kapitel 4 unterstQtzt nicht die Erfindung der Anspruche. Dieses Kapitel ist 
jedoch in der Beschreibung enthalten, um das Verstandnis der Erfindung zu 
unterstutzen. 

Seit kurzem sind Streft und ErmQdung zu einer der Hauptursachen von 
Erwachsenenkrankheiten und dem sogenannten Tod durch Oberlastung 
geworden. Wenn die Bedingungen von StrelJ und ErmQdung begriffen 
werden kannen, kannen in einer frQhen Phase durch Ergreifen geeigneter 
Vorsichtsma&nahmen das Fortschreiten der Erwachsenenkrankheit und ein 
pietzlicher Tod und dergleichen verhindert werden. 

Derzeit gibt es wenige Untersuchungsverfahren, die StreR, ErmQdung und 
haufig physiologische und psychologische Probleme eines menschlichen 
Korpers erfassen kannen. Aullerdem gibt es unter diesen wenigen Untersu- 
chungsverfahren keines, das eine einfache Untersuchung ermaglicht Zum 
Beispiel messen bestimmte Verfahren die Gehaite von Katecholamin oder 
Kortisol, die Im Blut oder Urin enthalten sind, als eine Anzeige fur physiologi- 
schen StrelJ. Bei diesem Verfahren ist jedoch eine Blutprobe oder ein 
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spezielles Nachweisverfahren erforderllch. Die Verfahren sind somit keine 
einfachen Verfahren, die jeden Tag durchgefuhrt werden konnen. AulSerdem 
gibt es ein Verfahren, das die Urinkonzentration der Nebennierenhormon- 
Stoffwechselproduktion als eine Anzeige fur Streli milM. Dieses Verfahren 
kann jedoch ebenfalls nicht als einfach betrachtet werden, da eine Urinprobe 
erforderlich ist. AuBerdem muft noch die Zuverlassigkeit als Untersuchungs- 
verfahren bestatigt werden. Der sogenannte Clairs-System-Diagnose- 
fragebogen der Firma B&M ist ein etabliertes Verfahren zur Messung des 
physiologischen Stresses. Dieser Diagnosefragebogen weist jedoch 81 
Frageelemente auf, was den Patienten Oder dem Diagnostizlerer zum 
Zeitpunkt der Befragung eine groBe Belastung auferlegt AuBerdem bestand 
Bedarf an einer Vorrichtung, mit der man sein. elgenes physiologisches Alter 
sowie den StreBpegel leicht bestimmen kann. 

Hinsichtlich der obenbeschriebenen Probleme haben die vorliegenden 
Erfinder die Scheitelpunkte (Spitzenpunkte) der Wellenformen als reprasen- 
tativ fur die Wellenformparameter ausgewahlt, die bei der Ermittlung des 
psychosomatischen Strelipegels und des physiologischen Alters zu verwen- 
den sind, und ein Diagnosegerat hergestellt. 

Die Anwendung der Diagnose des vorliegenden Kapitels ist nicht auf den 
Stre&pegel oder das physiologische Alter beschrankt, wobei ferner die 
Parameter nicht auf die offenbarten Wellenformparameter beschrankt sind, 
die fur die Diagnose in der AusfQhrungsform der Erfindung verwendet 
werden. FOr andere Diagnosen kann ein bestimmtes geeignetes Diagnose- 
gerat entwickelt werden unter Verwendung des gleichen LOsungsansatzes, 
wie im folgenden prasentiert wird. 

Die Scheitelpunkte der Wellenformen, die mit diesem Diagnosegerat erhalten 
werden, konnen auf die erste AusfQhrungsform als Wellenformparameter 
angewendet werden. 

in diesem Kapitel wird das Diagnosegerat erlautert, das nicht Tell der 
Erfindung ist. 



Kapitel 4-0: Voruntersuchungen 
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Der vorliegende Erfinder hat bei der Entwicklung der Vorrichtung fur die 
Streftbewertung die folgenden Voruntersuchungen durchgefiihrt. 

Kapttel 4-0-1: Eigenschaften fur Substitutionsparameter 

Um die Streftbewertung auszufQhren, ohne dem Untersucher Oder der 
Prozedur eine grolie Last aufzuerlegen, sind Substitutionsparameter fur die 
Streliparameter erforderlich, wie z. B. Blutplasma-Katecholamin-Werte, die 
den Strelipegel widerspiegeln. Der vorliegende Erfinder hat beobachtet, dali 
Wellenformen von Pulsweilen sich aufgrund des physiologischen Stresses, 
des physiologischen Alters und des psychologischen Stresses andern, und 
hat Wellenformen der Pulsweilen als Kandidaten fur Parameter zur Verwen- 
dung bei der Streftbewertung ausgewahlt. Im Prozeli wurden die Speichen- 
schlagaderpulse von 53 Untersuchten gemessen, wobei die folgenden 
Informationen, d. h. die Scheitelpunkte (Wendepunkte) der Pulswellenform, 
gesammelt wurden als charakteristische Wellenformparameter, um das 
Problem zu analysleren. 

(a) Die Periode T 6 , die die Zeit fur einen Pulsschlagzyklus vom Anstieg eines 
Pulsschlages (im folgenden ist die Zeit dieses Anstiegs bezeichnet als die 
Pulswellenanfangszeit) bis zum nachsten Pulsschlaganstieg darstellt. 

(b) Die Blutdruckwerte y r y 5l die einen Maximumpunkt P^ einen Minimum- 
punkt P 2 , einen Maximumpunkt P 3 , einen Minimumpunkt P 4 und einen 
Maximumpunkt P 6 darstellen und nacheinander In den Pulsweilen erschei- 
nen. 

(c) Die verstrichenen Perioden TyT 5 , die der Zeitperiode von der Pulswel- 
lenanfangszeit bis zum Erscheinen der jeweiligen Punkte Pt-P 5 entsprechen. 

(Siehe Fig. 42 fur das vorangehende) 

AuRerdem hat der vorliegende Erfinder beobachtet, daS bewuBte Symptome 
auftreten, wenn der Strelipegel hoch wird, und hat den psychosomatischen 
ErmOdungspegel unter Verwendung des in Fig. 43 gezeigten Diagnosefrage- 
bogens fOr den psychosomatischen ErmOdungspegel gemessen. Die Fragen 
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in dem Diagnosefragebogen dienten dazu. sicherzustellen, ob dem Patienten 
verschiedene Symptome bewulit waren, die bei hohen StreBpegeln markant 
sind Der Untersuchte hat als Antwort auf die Fragen ausgewahlt zwischen: 
nie, manchmal, haufig Oder immer. Die Punktwertung fOr die jeweiligen 
Antworten war hierbet: 



niemals mit "0"; 
manchmal mit"1"; 
haufig mit "2"; und 
immer mit "3". 



Mit einer bestatigenden Antwort auf eine Frage, d. h. ein hoherer Antwortpe- 
gel for den Grad der Bewulitheit des Symptoms, wurden proportional hdhere 
Punktzahlen erhalten. Die Gesamtpunktzahlen, die fur die vom Patienten 
ausgewahlten Antworten erhalten wurden, waren die psychosomatischen 
ErmOdungspegel M. 

Kapitel 4-0-2: Referenzwerte fOr Strelipegel 

Der Blutplasma-Katecholamin-Wert wurde in der Vergangenheit als ein 
Strelianzeiger fur physiologischen Strefi erkannt Daher wurden d.e Blut- 
plasma-Adrenalindichten AD (ng/ml) und die Blutplasma-NOR-Adrenal.n- 
Dichten NA (ng/ml) im Blut der 53 Untersuchten gemessen und waren der 
Referenzwert fOr den physiologischen StreB jedes Untersuchten. 

FOr den psychologischen Streft wurde ein Diagnosefragebogen mit 81 
Oberschriften (B&M-Claris-System) fOr jeden Untersuchten erstellt. Die 
Ergebnisse hiervon waren der Referenzwert MS fOr den psychologischen 
Strelipegel des Untersuchten. 

Kapitel 4-0-3: Korrelationsanalyse 

Eine Korrelationsanalyse wurde unter den jeweiligen Parametern durchge- 
fOhrt, die for jeden Untersuchten im obigen Kapitel 4-0-1 erhalten wurden, 
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sowie im physiologischen StreBpegel und im psychologischen StreBpegel, 
die im obigen Kapitel 4-0-2 erhalten wurden. 

(1 ) Physiologischer StreB 

Bei der DurchfOhrung einer Korrelationsanalyse des Blutplasma- 
Katecholamin-Wertes und der Wellenformparameter wurde anfangs folgende 
Gleichung als Beziehungsgleichung mit einem hohen Korrelationskoeffizien- 
ten V erhalten, 

MA (ng/ml) = -0.44 (T5-T1) + 1 ,07 ( 51 > 

wobei der Hauptkorrelationskoeffizient r = 0,44 1st (Wahrscheinlichkeit 
p < 0 000001 F-Wert = 25,42). Es wurde bestatigt, daB mit dieser Gleichung 
als Anzeige'fOr den physiologischen StreBpegel der Blutplasma-NOR- 
Adrenalinwert geschatzt werden konnte auf der Grundlage der Wellenform- 
parameter Ti und T 5 . Der physiologische StreBpegel wird berechnet durch 
Ausrechnen der rechten Seite in Gleichung (51). 

Bei der DurchfOhrung einer Korrelationsanalyse, die nicht nur die Wellen- 
formparameter, sondern auch den psychosomatischen Ermudungspegel M 
umfaBte, wurde folgende Beziehungsgleichung erhalten, 

y, (52) 
NA(ng/D3l) - 0.46M +0.24^- 

mit r = 0,51 , (p < 0,000001 , F = 12,47). 

Auch das EinschlieBen des psychosomatischen ErmOdungspegels M als 
Parameter in dieser Weise wurde darin bestatigt, einen genaueren Wert fur 
die Schatzung des physiologischen StreBpegels zu liefern. Wenn es im 
vorliegenden Beispiel moglich ist, den psychosomatischen Ermudungspegel 
M zu erhalten, wird der physiologische StreBpegel berechnet durch Berech- 
nen der rechten Seite In Gleichung (52). 



(2) Psychologischer StreB 
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Bei der Durchfilhrung einer Korrelationsanalyse desReferenzwertes MS fur 
den psychologischen Streli, die Wellenformparameter und den psychosoma- 
tischen Ermudungspegel M wurde die folgende Gleichung als Beziehungs- 
gleichung mit einem hohen Korrelationskoeffizienten erhalten. 

r 0.29(T 4 -T!) n (53) 
MS-0.45M + V l4 -« V J 

H 

mit r = 0.56, (p < 0,000001, F = 21,61). 

Der psychologist Strelipegel wird berechnet durch AusfOhren der Berech- 
nung auf der rechten Seite in Gleichung (53). 

(3) Physiologisches Alter 

Wenn die Korrelationsbeziehung zwischen dem Alter Y des Untersuchten 
und den Wellenformparametern untersucht wurde, wurde festgestellt, daft em 
Korrelationskoeffizient zwischen beiden existierte. 

Y - -33.74(T, -Tj + 6L64|-a0678^ + 33.324 (54) 

wobei r = 0,56, (p < 0.00000, F = 12,609). 

Kapitel 4-1: Diagnosegerat (i) 

Als nachstes wird das Diagnosegerat (i) erlautert. 

Dieses Germ fuhrt die Diagnose physiologischer und psychologischer 
Streftpegel und des physiologischen Alters des Untersuchten auf der 
Grundlage der eingegebenen Parameter seiner Pulswellenformen durch. 

Kapitel 4-1-1: Struktur des Diagnosegerates (i) 



Fig 44 zeigt die Struktur des Gerates gemaB dem Gerat (I). In dieser Figur 
bezeichnet das Bezugszeichen 401 einen Mikrocomputer zum Steuem der 
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Operation der jeweiligen Komponenten des Gerates, und zum AusfQhren 
eirter Diagnose des physiologischen StreRpegels, des psychologischen 
StreRpegels und des physiologischen Alters gemafc den obigen Gleichungen 
(52), (53) und (54). Das Bezugszeichen 402 bezeichnet eine Tastatur, die als 
Eingabemittel fur Befehle des Mikrocomputers 401 und zur Eingabe der 
Parameter fur die Diagnose verwendet wird. Das Bezugszeichen 403 
bezeichnet eine FDD (Diskettenlaufwerkeinheit), die als Parametereingabe- 
mittel vorgesehen ist im Fall einer grolien Anzahl von Untersuchten. Der 
Untersucher installiert eine FD (Diskette), auf der die Parameter fur die 
verschiedenen Untersuchten gespeichert sind, im FDD 403. AnschlielJend 
konnen die Parameter fur alle Untersuchten als ein BOndel zum Mikrocompu- 
ter 401 Qbertragen werden. Das Mittel zum Speichern der Parameter, die in 
die Vorrichtung einzugeben sind, ist nicht auf eine magnetische Diskette wie 
z. B. eine Floppy-Diskette beschrankt, wobei Disketten wie z. B. optisch- 
magnetische Disketten verwendet werden konnen. Das Bezugszeichen 404 
bezeichnet eine Anzeigevorrichtung, wie z. B. eine CRT, die die Nachrichten 
und die Strelipegeldiagnoseergebnisse, die vom Mikrocomputer 401 ausge- 
geben werden, fur die Betrachtung durch den Untersucher anzeigt. Das 
Bezugszeichen 405 bezeichnet eine Speichereinheit mit grofier Kapazitat, 
die zum Speichern der Diagnoseergebnisse der Strefipegel und dergleichen 
sowie der Parameter fOr die Verwendung in der Diagnose seriell fQr jeden 
Untersuchten vorgesehen ist. Das Bezugszeichen 406 bezeichnet einen 
Drucker fur die Ausgabe der Diagnoseergebnisse wie z. B. des Stre&pegels. 



Kapitel 4-1-2: Operation des Diagnosegerates (i) 

Beim Einschalten der Stromversorgung fur das Diagnosegerat (i) wird ein 
Initialisierungsprozed vom Mikrocomputer 401 ausgefiihrt, wobei ein Menu- 
bildschirm zur Aufforderung der Auswahl entweder der Tastatur 402 Oder des 
FDD 403 zum AusfQhren der Parametereingabe auf der Anzeigevorrichtung 
404 erscheint. Der Untersucher gibt einen Befehl mit der Tastatur ein und 
wahlt die gewiinschte Eingabekonfiguration aus. 



(1) Parametereingabe 



Wenn die Tastatur-Eingabekonfiguration ausgewahlt ist, gibt der Untersucher 
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nacheinander mittels der Tastatur 402 die Identifikationsinformation fOr den 
Untersuchten, die f(lr die Bewertung erforderlichen Parameter, d. h. die 
Wellenformparameter und den psychosomatischen Ermiidungspegel, der mit 
dem obigen Diagnosefragebogen fOr den Ermudungspegel erhalten worden 
ist, und das Jahr, den Monat und den Tag der Sammlung dieser Parameter 
ein. Diese Informationen werden nacheinander in den Pufferspeicher 
innerhalb des Mikrocomputers 401 eingegeben. 

Wenn andererseits die FDD-Eingabekonfiguration ausgewahlt ist, legt der 
Untersucher die Diskette in das FDD 403 ein, auf der die Identifizierungsin- 
formation fur jeden Untersuchten, die fur die Bewertung des StreSpegels und 
dergleichen notwendigen Parameter und das Jahr, der Monat und der Tag 
der Sammlung dieser Parameter gespeichert sind, und gibt einen Befehl Ober 
die Tastatur 402 ein, der die Eingabe von der Diskette in den Pufferspeicher 
anweist. Als Ergebnis werden die Informationen, die jedem Untersuchten auf 
der Diskette entsprechen, nacheinander von dem FDD 403 in den Puffer- 
speicher innerhalb des Mikrocomputers 401 eingegeben. 

(2) Diagnose des Strelipegels (und dergleichen) 

Bei Abschlufi der Eingabe der obenerwahnten Parameter werden die 
Parameter im Pufferspeicher fur die Diagnose des Stresses jedes Untersuch- 
ten in die obenerwahnten Gleichungen (52), (53) und (54) eingesetzt, urn den 
physiologischen StreGpegel, den psychologischen Stre&pegel und das 
physiologische Alter fur jeden Untersuchten zu erhalten. Die resultierenden 
physiologischen und psychologischen StreBpegel und das physiologische 
Alter fOr jeden Untersuchten werden vorubergehend im Pufferspeicher 
gespeichert. Ferner werden der Strelipegel fUr jeden Untersuchten und die 
Parameter, die fOr die Berechnung der Strelipegel verwendet worden sind, 
fOr jeden Untersuchten auf der Anzeigevorrichtung 404 angezeigt. 

(3) Speichern der Diagnoseergebnisse 

Bei Abschluli der Diagnose weist der Untersucher das Speichern der 
Diagnoseergebnisse Ober die Tastatur 402 an, so dafl die Informationen im 
Pufferspeicher, die jedem Untersuchten zugeordnet sind, nacheinander auf 
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die Speichereinheit 405 mlt grolier Kapazitat geschrieben warden. AnschHe- 
rjend warden insbesondere mil der vorliegenden Vorrlchtung die Diagnose- 
ergebnisse. wia z. B. der StreSpegal und die bai dar Diagnose verwendeten 
informational for jadan Untersuohtan partittonlert und gespaiohart. Dja 
informationan bezOglich der ieweiligen Untersuohtan, die aus dam Puffer- 
speicher gelasan warden, warden am Enda der vorangehend gespacherten 
informationen, die dem ieweiligen Untersuchten zugeordnet s,nd, in der 
Speichereinheit 405 mit graBer Kapazitat hinzugefOgt. 

(4) Ausdrucken der Diagnoseergebnisse 

Wann der Untarsuchar Obar die Tastatur 402 einan Befehl zur Ausgabe der 
Diagnoseergebnisse eingib., sonde, der Microcomputer 401 die idenbfikab- 
onsinformatonen und die StreBpagal for jeden Untersuchten d,e .m Puffer- 
speiohar gespeiohert sind, zum Druoker 406, urn sie auszudrucken^Wenn 
ferner der Untarsucher ldenfflikationsinforma«onen for e,nen spezrfischen 
Un.ersuoh.en eingibt zusammen n* ainam Bafeh. fOr eine 
dar Sbefipegel, liest der Microcomputer 401 aus der S P e,ohere,nhert 405 mlt 
croiler Kapazftat die duroh eina vorgegebana Anzahl von vorangehendan 
SLan amaitanan S^pegei, die dem ausgewahftan Ontersuomen 
zugaordne. sind, sowle das Sammlungsjahr. den Monat und den Ta da n 
dar StreMagnose verwendeten Parameter. Der MikrocomputeP 01 «zeug. 
ansohiieaend Datan zum Druckan ainas Graphen. der die za>t,,oha Veronde- 
rung des SfreSpegals zefcf. und sonde, diese zum Druoker 406. Ate Ergebrfs 
druckt der Druoker 406 die StreBpegel-Zeltanderungen for den ausgewahlten 
Untersuchten aus. 

Kapitel 4-2: Diagnosegerat (ii) 

Als nachstes wird das Diagnosegerat (ii) beschrieben. 

Dieses Gerat (ii) enthalt zusatzlich zu dem Gerat (i), das in Kapitel 4-1 
beschrieben worden ist, ein Mittei zum Messen der Pulswelie des Untersuch- 
ten und ein Mittei zum Erfassen der Weltenformparameter von d.esen 
Pul'swellen, wodurch die Sammlung von Parametern vom Untersuchten 
ermoglicht wird und gleichzeitig eine Streftbewertung durchgefuhrt w.rd. 
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Kapitel 4-2-1 : Struktur des Diagnosegerates (ii) 

Fig. 45 ist ein Blockschaltbild, das die Struktur eines Diagnosegerates zeigt. 
In dieser Figur sind die Komponenten, die denjenigen des in Kapitel 4-1 
erlauterten Gerates (i) entsprechen, mit den gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet, wobei deren Beschreibung weggelassen wird. 

In Fig. 45 bezeichnet das Bezugszeichen 411 eine Pulswellenerfassungsvor- 
richtung, die die Speichenpulswellenform mittels eines Drucksensors erfaBt, 
der am Handgelenk des Untersuchten (in der Figur nicht gezeigt) angebracht 
ist, und ein Pulswellensignal (analoges Signal) ausgibt. Das Bezugszeichen 
412 bezeichnet eine Parameterabtastsektion, die Signale unter der Kontrolle 
des Mikrocomputers 401 verarbeitet, urn fur die Diagnose des StreBpegels 
erforderliche Weilenformparameter aus dem Pulswellensignal zu extrahieren, 
das von der Pulswellenerfassungsvorrichtung 401 ausgegeben wird. Das 
Bezugszeichen 413 bezeichnet eine Maus, die mit dem Mikrocomputer 401 
verbunden ist und als eine Zeigevorrichtung dient, wenn die Weilenformpa- 
rameter manuell zugewiesen werden, ohne Verwendung der Parameterab- 
tastsektion 412. 

Es folgt eine Beschreibung der Konstruktion der Parameterabtastsektion 412 
mit Bezug auf Fig. 46. In Fig. 46 bezeichnet das Bezugszeichen 501 einen 
A/D-(Analog/Digital)-Umsetzer, der das vom Pulswellendetektor 411 ausge- 
gebene Pulswellensignal in ein digitales Signal umsetzt, entsprechend einem 
Abtasttakt + mit einer festen Periode, und dieses ausgibt. Das Bezugszei- 
chen 502 bezeichnet ein Tiefpaftfilter, das eine Verarbeitung ausfQhrt, urn 
Komponenten des ausgegebenen digitalen Signals vom A/D-Umsetzer 501 
zu eliminieren, die Ober einer vorgegebenen Eckfrequenz liegen. Das 
Ergebnis wird anschlie&end in Form von Wellenformwerten W ausgegeben. 
Das Bezugszeichen 503 bezeichnet einen Wellenformspeicher, der einen 
RAM (Schreibe-Lese-Speicher) umfafit, der schrittweise die Wellenformwerte 
W speichert, die uber das Tiefpa&filter 502 zugefOhrt werden. Das Bezugs- 
zeichen 511 bezeichnet einen Wellenformadrelizahler, der den Abtasttakt * 
wahrend einer Periode zahlt, wenn die Wellenformsammlungsanweisung 
START von Mikrocomputer 401 ausgegeben wird. Die Zahlerstande werden 
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als Wellenformadressen ADR1 ausgegeben, in die die Wellenformwerte W 
zu schreiben sind. Das Bezugszeichen 512 bezeichnet eine Auswahlvorrich- 
tung die die Wellenformadressen ADR1 auswahlt, die vom Wellenformzahler 
511 ausgegeben werden, wenn das Manuell-Ausgangsmodus-Signal MAN 
nicht ausgegeben wird, und diese dem Adrelieingangsanschlud des Wellen- 
formspeichers 503 zufQhrt; und der die Leseadressen ADR4, d,e vom 
Mikrocomputer 401 ausgegeben werden, auswahlt, wenn das Manuell- 
Ausgangsmodus-Signal MAN ausgegeben wird. und diese dem Adreftem- 
gangsanschluR des Wellenformspeichers 503 zufOhrt. 

Das Bezugszeichen 521 bezeichnet eine Differenzierschaltung, die die 
Zeitdifferentiale der Wellenformwerte W berechnet, die schrittweise vom 
TiefpaRfilter 502 ausgegeben werden, und diese ausgibt. Das Bezugsze.- 
chen 522 bezeichnet eine Nulldurchgang-Erfassungsschaltung. d»e emen 
Nulldurchgang-Erfassungsimpuls Z ausgibt, wenn das Zeitdifferential I des 
Wellenformwertes W gleich "0" ist, da der Weltenformwert W einem Maxi- 
malwert Oder einem Minimalwert entspricht Das Bezugszeichen 523 be- 
zeichnet einen SpitzenadreOzahler, der den Nulldurchgang- 
Erfassungsimpuls Z wahrend der Periode zahlt. wahrend der d,e Wellen- 
formsammlungs-Anweisung START vom Mikrocomputer 401 ausgegeben 
wird Die Zahlerstande werden als Spitzenadressen ADR2 ausgegeben. Das 
Bezugszeichen 524 bezeichnet eine Durchschnittsbewegungs- 
Berechnungsschaltung, die bis zum aktuellen Zeitpunkt den Mittelwert der 
Zeitdifferentialwerte einer vorgegebenen Anzahl von vorherigen Wellenform- 
werten W berechnet, die von der Differenzierschaltung 521 ausgegeben 
werden, und das Ergebnis als Steigungsinformation SLP ausgibt, die die 
Steigung der Pulswellen bis zum aktuellen Zeitpunkt zeigt. Das Bezugszei- 
chen 525 bezeichnet einen Spitzeninformationsspeicher (der spater be- 
schrieben wird) zum Speichern der Spitzeninformationen. 

Der Mikrocomputer 401 fOhrt die folgenden Steuerschritte auf der Grundlage 
der von den jeweiligen obenbeschriebenen Elementen eingegebenen 
Informationen aus. 



(1) Spitzeninformations-Edition 
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Die Differenzierschaltung 521 und die Nulldurchgahg-Erfassungsschaltung 
522 in der Parameterabtastsektion 412 erhalten die folgenden aufgelisteten 
Informationen fur jede Erfassung eines Wellenformsscheitelpunktes. Diese 
Informationen werden als Spitzeninformationen In den Spitzeninformat.ons- 
speicher 525 geschrieben. 

Inhalte der Spitzeninformationen 

(1)-1 : Wellenformwert-Adresse ADR1 : 

Dies ist die Schreibadresse ADR1, die vom Wellenformadreftzahler 511 zu 
dem Zeitpunkt ausgegeben wird, zu dem der Wellenformwert W, der vom 
TiefpaRfilter 502 ausgegeben wird, einen maximalen oder minimalen Wert 
annimmt Das heilit. die Schreibadresse im Wellenformspeicher 503 fur den 
Wellenformwert W, der dem maximalen oder minimalen Wert entspncht. 

(1)-2: Spitzenklassifikation B/T: 

Dies ist die Information, die anzeigt, ob ein Wellenformwert W, der an eine 
Welienformadresse ADR1 geschrieben wird, ein maximaler Wert T {Top = 
oben) oder ein minimaler Wert B (Bottom = unten) ist 

(1 )-3: Wellenformwert W: 

Dies ist der Wellenformwert, der dem maximalen Wert oder dem minimalen 
Wert entspricht. 

(1)-4: Puisschlag STRK: 

Dies ist der Wechselabschnitt des Wellenformwertes vom unmittelbar 
vorangehenden Spitzenwert zum aktuellen Spitzenwert. 

(1)-5: Steigungsinformation SLP: 

Dies ist der Mittelwert des Zeitdifferentials einer vorgegebener Anzahl 
vorangehender Wellenformwerte bis zum aktuellen Spitzenwert. 
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In der StreBpegeldiagnose wechselt der Mikrocomputer 401 zum folgenden 
Betriebsmodus. 

(a) Automatischer Diagnosemodus 

Liest die Speicherinhalte des Spitzeninformationsspeichers 525, erzeugt die 
Wellenformparameter und fuhrt die StreBpegeldiagnose durch, in ahnlicher 
Weise wie beim ersten arbeitenden Diagnosegerat (i). 

(b) ManuellerZuweisungsmodus 

Zeigt die im Wellenformspeicher 503 gespeicherte Wellenform auf der 
Anzeigevorrichtung 404 an, erfalit den durch eine Operator-Mausoperation 
zugewiesenen Wellenformscheitelpunkt und fuhrt die Berechnung der 
Wellenformparameter und die Diagnose der StreBpegel auf der Grundlage 
der Ergebnisse aus. 

Kapitel 4-2-2: Operation des Diagnosegerates (ii) 

Es folgt eine Beschreibung der Operation des Diagnosegerates. 

(a) Automatischer Diagnosemodus 

(a)-(1) Sammeln der Wellenform- und Spitzeninformationen 

Bei Eingabe eines Befehls zum Erhaiten des Strelipegels Uber die Tastatur 
402 gibt der Mikrocomputer 401 anfangs eine Wellenformsammlungs- 
Anweisung START aus, und veranla&t das Zurucksetzen des Wellenform- 
adrelizahlers 511 und des Spitzenadre&zahlers 523 in der Parameterabtast- 
sektion 412. 

Als Ergebnis beginnt der WellenformadreSzahler 51 1 mit dem Zahlen des 
Abtasttaktes (j). wobei der Zahlerwert Ober die Auswahlvorrichtung 512 als 
Wellenformadresse ADR1 dem Wellenformspeicher 503 zugeflihrt wird. Die 
Speichenschlagader-Pulswellenform, die vom Pulswellendetektor 41 1 erfalit 



• f 
• t • 



70 



• • ♦ • 
• • • 



9 9 
9 ♦ 



wird, wird in den A/D-Umsetzer 501 eingegeben und sequentiell in ein 
digitales Signal umgesetzt, entsprechend dem Abtasttakt <|>, und anschlie- 
fcend sequentiell in Form von Wellenformwerten W Ober das Tiefpalifilter 502 
ausgegeben. Die Wellenformwerte W, die auf diese Weise ausgegeben 
werden, werden sequentiell dem Wellenformspeicher 503 zugefQhrt und in 
einen Speicherbereich geschrieben, der von der Wellenformadresse ADR1 
zu diesem Zeitpunkt zugewiesen wird. Mittels der obigen Operation wird eine 
Reihe von Wellenformwerten W, die der in Fig. 48 dargestellten Speichen- 
pulswellenform entsprechen, in den Wellenformspeicher 503 gespeichert. 

Die Erfassung der Spitzeninformationen und das Schreiben in den Spitzenin- 
formationsspeicher 525 wird wie im folgenden beschrieben parallel mit der 
obigen Operation ausgefuhrt. 

Anfangs wird von der Differenzierschaltung 521 das Zeitdifferential des 
Wellenformwertes W, der vom Tiefpalifilter 502 ausgegeben wird, berechnet. 
Dieses Zeitdifferential wird anschlieBend in die Nulldurchgang- 
Erfassungsschaltung 522 und die Durchschnittsbewegung-Berechnungs- 
schaltung 524 eingegeben. Die Durchschnittsbewegung-Berechnungs- 
schaltung berechnet den Mittelwert (d. h. den mittleren Bewegungswert) 
einer vorgegebenen Anzahl von vorangehenden Zeitdifferentialen fur jeden 
Zeitdifferentialwert dieses Typs von Wellenformwert W, der zugefQhrt wird, 
wobei das berechnete Ergebnis als Steigungsinformation SLP ausgegeben 
wird. Wenn hierbei der Wellenformwert W ansteigt oder nach dem Anstieg 
einen Maximalzustand aufweist, wird ein positiver Wert als Steigungsinforma- 
tion SLP ausgegeben, wahrend dann, wenn er absinkt Oder nach dem 
Absinken einen Minimalwert aufweist, ein negativer Wert als Steigungsinfor- 
mation SLP ausgegeben wird. 

Bei Ausgabe des Wellenformwertes W entsprechend dem Maximalpunkt P h 
wle in Fig. 48 gezeigt, vom Tiefpalifilter 502 wird eine "0" fur das Zeitdifferen- 
tial von der Differenzierschaltung 521 ausgegeben, wobei ein Nulldurchgang- 
Erfassungsimpuls Z von der Nulldurchgang-Erfassungsschaltung 522 
ausgegeben wird. 



Als Ergebnis holt der Mikrocomputer 401 die Wellenformadresse ADR1, 
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der Zahlerwert des WellenformadreBzahlers 511 ist, den Weilenformwert W, 
die Spltzenadresse ADR2, die der Zahlerwert des SpitzenadreBzahlers ist (in 
diesem Fall ADR2 = "0"), und die Steigungsinformation SLP fOr diesen 
Zeitpunkt. Aufgrund der Ausgabe des Nulldurchgang-Erfassungssignals Z 
wird der Zahlerwert ADR2 des SpitzenadreBzahlers 523 gleich "2". 

AnschlieBend erzeugt der Mikrocomputer 401 eine Spitzenklassifikation BIT 
auf der Grundlage des Symbols der geholten Steigungsinformation SLP. Da 
zu dem Zeitpunkt, zu dem der Weilenformwert W fur den Maximumwert Pi 
ausgegeben wird, eine positive Steigungsinformation ausgegeben wird, setzt 
in diesem Fall der Mikrocomputer 401 den Wert der Spitzeninformation BfT 
auf 1. was einem Maximumwert entspricht. Der Mikrocomputer 401 weist 
anschlieBend die Spitzenadresse ADR2 (in diesem Fall ADR2 = 0), wie vom 
SpitzenadreBzahler 523 geholt, als Schreibadresse ADR3 zu und schreibt 
den Weilenformwert W, die dem Weilenformwert W zugeordnete Wellen- 
formadresse ADR1. die Spitzenklassifikation B/T und die Steigungsinformati- 
on SLP als erste Spitzeninformation in den Spitzeninformationsspeicher 525. 
Da im Fall des Schreibens der ersten Spitzeninformation keine Spitzeninfor- 
mationen vorliegen, die dieser unmittelbar vorangehen, wird anschlieBend 
die Erzeugung und das Schreiben der Pulsschlaginformation nicht ausge- 
fuhrt. 

Bei Ausgabe eines Wellenformwertes W, der den Minimumpunkt P 2 ent- 
spricht, wie in Fig. 48 gezeigt, aus dem TiefpaBfilter 502, wird anschlieBend 
ein Nulldurchgang-Erfassungsimpuls Z in ahnlicher Weise wie oben ausge- 
geben, wobei die Schreibadresse ADR1, der Weilenformwert W, die Spitzen- 
adresse ADR2 {= 1) und die Steigungsinformation SLP (< 0) vom Mikrocom- 
puter 401 geholt werden. AnschlieBend ermittelt der Mikrocomputer 401 die 
Spitzenklassifikation B/T (in diesem Fall unten = B) auf der Grundlage der 
Steigungsinformation SLP in ahnlicher Weise wie oben beschrieben. AuBer- 
dem liefert der Mikrocomputer 401 eine Adresse, die urn 1 kleiner ist als die 
Spitzenadresse ADR2, zum Spitzeninformationsspeicher 525 als Auslese- 
adresse ADR3 und liest den ersten geschriebenen Weilenformwert W aus. 
AnschlieBend berechnet der Mikrocomputer 401 die Differenz zwischen dem 
Weilenformwert W, der zu diesem Zeitpunkt vom TiefpaBfilter 502 geholt 
worden ist, und dem ersten Weilenformwert W, der aus dem Spitzeninforma- 
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tionsspeicher 525 gelesen worden ist, urn die Pulsschlaginformation STRK 
zu ertialten. Die Spitzenklassifikation B/T und die Pulsschlaginformation 
STRK, die auf diese Weise erhalten worden sind, werden zusammen mit 
anderen Informationen ADR1, W und der Steigungsinformation SLP als 
zweite Spitzeninformation in einen Bereich geschrieben, der der Spitzen- 
adresse ADR3-1 des Spitzeninformationsspeichers 525 entspricht. Die 
nachfolgenden Operationen fur die Erfassung der Scheiteipunkte P 3 , P 4 usw. 
werden in ahnlicher Weise ausgefQhrt. 

Nach Verstreichen einer vorgegebenen Periode wird anschlieliend die 
Ausgabe der Wellenformsammlungs-Anweisung START durch den Micro- 
computer 401 gestoppt, was das Sammeln von Wellenformwerten W und 
Spitzeninformationen beendet. 

(a)-{2) Wellenformparameterabtastung 

Vor der Wellenformparameterextraktion fuhrt der Mikrocomputer 401 einen 
Prozefc aus, urn Informationen zu spezifizleren, die den Wellenformen einer 
Wellenlange zugeordnet sind, urn die Wellenformparameter unter den 
verschiedenen Informationen, die im Spitzeninformationsspeicher 525 ge- 
speichert sind, zu sammeln. 

Anfangs werden die Steigungsinformation SLP und die Pulsschlaginformati- 
on STRK, die den jeweiligen Spitzenwerten P 1( P 2 usw. zugeordnet sind, 
schrittweise aus dem Spitzeninformationsspeicher 525 ausgelesen. An- 
schlie&end wird die Pulsschlaginformation, die einer positiven Steigung 
entspricht (d. h. entsprechend einer Steigungsinformation SLP mit einem 
positiven Wert), unter den jeweiligen Pulsschlaginformationen STRK ausge- 
wahlt. Anschlieliend wird unter diesen Pulsschlaginformationen eine vorge- 
gebene Anzahl von hoherrangigen Pulsschlaginformationen mit groden 
Werten ausgewahlt. AnschlieRend wird unter den ausgewahlten Pulsschlag- 
informationen STRK eine Information ausgewahlt, die einem Mittelwert 
entspricht, wobei die Pulsschlaginformationen fur den steigenden Teil der 
Pulswelle eines Wellenlangenabschnitts erhalten wird, der der Wellenformpa- 
rameterextraktion unterworfen werden soli, z. B. des ansteigenden Ab- 
schnitts, der in Fig. 48 durch das Symbol STRKM bezeichnet ist. Anschhe- 
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liend wird die Spitzenadresse unmittelbar vor der Spitzenadresse der 
Pulsschlaginformation erhalten. Das hel&t, die Spitzenadresse des Start- 
punktes P 6 der Pulswelle des Ein-Welleniangen-Abschnitts, der der Wellen- 
formparameterextraktion unterworfen werden soil. 

Anschliefcend nimmt der Mikrocomputer 401 Bezug auf die entsprechenden 
Spitzeninformationen im Spitzeninformationsspeicher 525, die der Pulswelle 
des Ein-Wellenlange-Abschnitts entsprechen, und berechnet entsprechende 
Spitzeninformationen zum Einsetzen in die obenerwahnten Berechnungs- 
gleichungen (51-54). Zum Beispiel die folgenden informationen. 

Y1 1st der Wellenformwert y 1( der dem Scheitelpunkt P 7 zugeordnet 



ist. 



TV T 1 wird berechnet durch Subtrahieren der Wellenformadresse, die 
dem Scheitelpunkt P 6 zugeordnet ist, von der Wellenformadresse, die dem 
Scheitelpunkt P 7 zugeordnet ist, und Multiplizieren des Ergebnisses mit der 
Periode des Abtasttaktes <J>. 

T T . t 4 -T 6 werden in ahnlicher Weise wie T n berechnet auf der Grundlage 
der Differenz zwischen den Wellenformadressen der jeweiiigen Scheitelpunk- 

te. 

Die entsprechenden Parameter, die auf diese Weise erhalten werden, 
werden im Pufferspeicher gespeichert. 

(b) Manueller Anweisungsmodus 

Mit dem Diagnosegerat (II) ist es mogiich, einen manuellen Anweisungsmo- 
dus (a) zu setzen unter Verwendung einer Betatigung der Tastatur 402, 
zusatzlich zum obigen automatischen Diagnosemodus. Wenn dieser manuel- 
le Anweisungsmodus gesetzt ist, kann der Untersucher durch Betatigung 
einer Maus die Scheiteipunkte der Pulswellen zuweisen, die fur die Berech- 
nungen der Wellenformparameter erforderlich sind. Das heiBt entsprechend 
der folgenden Vorgehensweise. 



-74- 



• • ■ • 



Im manuellen Anweisungsmodus gibt der Mikrocomputer 401 nach der 
Ausgabe der Wellenformsammlungs-Anweisung START fflr eine vorgegebe- 
ne Zeitspanne ein Manuell-Modus-Signal MAN aus. Anschlie&end werden 
vom Mikrocomputer 401 Leseadressen ADR4, die ausgehend von "0" 
schrittweise ansteigen, ausgegeben und mittels der Auswahlvorrichtung 512 
dem Welienformspeicher 503 zugefuhrt. Die Speichenpulswellenformen, die 
im Welienformspeicher 503 gespeichert sind, werden somit ausgelesen und 
auf der Anzeigevorrichtung 404 angezeigt. 

Durch die Operation der Maus 413 bewegt der Untersucher die Cursorpositi- 
on auf der Anzeigevorrichtung 404 und weist schrittweise den ersten Punkt 
und den letzten Punkt der Pulswelle sowie die verschiedenen maximalen und 
minimalen Punkte der Puiswelle mit einer Klick-Eingabe zu. Der Mikrocompu- 
ter 401 erfalJt die Mausoperation, liest aus dem Welienformspeicher 503 die 
digitalen Signale, die dem ersten Punkt und dem letzten Punkt sowie den 
jeweiligen maximalen und minimalen Punkten der vom Untersucher angege- 
benen Pulswelle entsprechen, und extrahiert die notwendigen Wellenformpa- 
rameter (siehe die obigen Gleichungen (52) und (53)) aus den ausgelesenen 
Informationen und speichert diese in einem Pufferspeicher. 

(c) Eingabe des psychosomatischen ErmOdungspegels 

Bei AbschluR der Wellenformparametersammlung durch den obigen Modus 
(a) Oder (b) zeigt der Mikrocomputer 401 den in Fig. 43 gezeigten Fragebo- 
gen fur die Diagnose des psychosomatischen ErmOdungspegels auf der 
Anzeigevorrichtung 404 an, entsprechend der Tastatur- Oder Maus- 
Anweisung des Untersuchers. Der Untersucher erstellt anschlieliend eine 
Fragediagnose des Untersuchten entsprechend der angezeigten Fragedia- 
gnosetabelle, und gibt die Antworten des Untersuchten mittels einer Betati- 
gung der Maus 413 in den Mikrocomputer 401 ein. Hierbei kann die Frage- 
diagnose eine Dialogform der Eingabe sein. Das heiftt, jede Frage auf dem 
Diagnosefragebogen wird einzeln angezeigt Oder ais Sprache ausgegeben, 
wobei die Antwort hierauf das Format der Eingabe des Untersuchten mittels 
einer Tastatur oder dergleichen in den Mikrocomputer 401 annehmen kann. 
Der Mikrocomputer 401 berechnet den psychosomatischen ErmOdungspegel 
auf der Grundlage der eingegebenen Antworten und schreibt das Ergebnis in 



den Pufferspeicher. 



Alle Informationen, die fQr diese StreBbewertung erforderlich sind, sind wie 
oben im Pufferspeicher angeordnet. Der Mikrocomputer 401 erstellt eine 
StreBpegeldiagnose auf der Grundlage der im Pufferspeicher gespeicherten 
Informationen, woraufhin die Ergebnisse unter der Anweisung des Untersu- 
chers, in ahnlicher Weise wie bei dem in Kapitel 4-1 erlauterten Gerat (i), 
ausgegeben und gespeichert werden. 

Kapitel 4-3: Diagnosegerat (iii) 

Es folgt eine Beschreibung eines Diagnosegerates (iii). Diese StreBpegeldia- 
gnosevorrichtung besitzt eine Farbanzeigevorrichtung (in der Figur nicht 
gezeigt) als StreBpegelanzeigemittel, zusatzlich zu der Konstruktion des 
Gerates (ii), das in Kapitel 4-2 erlautert worden ist. Der Mikrocomputer 401 in 
diesem Gerat ermittelt nach der Berechnung des physiologischen StreBpe- 
gels und des psychologischen StreBpegels die Anzeigefarbe gemaB der in 
Fig. 49 gezeigten Tabelle und zeigt diese auf der Farbanzeigeeinheit an. 

Es werden der physiologische StreBpegel, der psychologische StreBpegel 
und das physiologische Alter erhalten, wobei diese farbig angezeigt werden 
konnen. In diesem Fall kann zum Ermitteln der Anzeigefarbe statt der in 
Fig. 49 gezeigten zweidimensionalen Tabelle eine dreidimensionale Anzeige 
verwendet werden, die Farben entsprechend den jeweiligen Kombinationen 
aus physiologischem StreBpegel, psychologischem StreBpegel und physio- 
logischem Alter definiert 

Mit der vorliegenden Vorrichtung werden die kombinierten StreBpegel des 
physiologischen Strelipegels und des psychologischen Strelipegels durch 
die Anzeigefarbe der Farbanzeigevorrichtung angezeigt Somit konnen auch 
gewohnliche Leute, die keine Beurteilungsgrundlage in bezug auf numeri- 
sche Werte von Strelipegeln haben, leicht ihren eigenen Strelipegel beurtei- 
len. 

Mit der obigen Vorrichtung kann der Untersuchte ein automatisches System 
fQr die Diagnose seines eigenen Strelipegels verwenden, ohne daB ein 
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Untersucher wie z. B. ein Arzt erforderlich ist. 
Kapitel 4-4: Variation der vierten AusfOhrungsform 

Die vierte AusfOhrungsform ist nicht auf die obigen Diagnosegerate (i) bis (iii) 
beschrankt. Zum Beispiel sind zahlreiche Variationen moglich, wie im 
folgenden angegeben wird. 

Gerat (iv) 

Mit den obigen Geraten werden sowohl die Wellenformparameter als auch 
die psychosomatischen ErmQdungspegel als Parameter verwendet, wobel 
sowohl die physiologische Strefidiagnose als auch die psychologische 
Strefidiagnose durchgefOhrt werden. Es ist jedoch auch moglich, eine 
Konstruktion vorzusehen, bei der nur der physiologische Strefi oder das 
physiologische Alter bewertet werden auf der Grundlage nur der Wellenform- 
parameter gemafi Gleichung (51) oder Gleichung (52). Da in diesem Fall der 
Aufwand der Eingabe des psychosomatischen ErmOdungspegels weggelas- 
sen wird, ist die Verwendung der Vorrichtung vereinfacht. 

Gerat (v) 

In den obigen jeweiligen Geraten wird die Strefipegeldiagnose auf der 
Grundlage der Speichenschlagaderpulswelle des Untersuchten durchgefOhrt. 
Die Arterienpulswelle kann jedoch an Stellen vom Speichenabschnitt bis zum 
Rngerabschnitt gemessen werden, wobei die Strefipegeldiagnose auf der 
Grundlage dieser Arterienpulswelle durchgefOhrt wird. 

Gerat (vi) 

Im obigen Gerat (iii) wurde eine Struktur verwendet, bei der der Strefipegel 
und dergleichen mittels Anzeigefarben sichtbar gemacht wurde. Das Strefi- 
pegelanzeigemittel ist jedoch nicht hierauf beschrankt. FOr ein Gerat in einer 
Situation, in der der Untersuchte den Strefipeget in visueller Weise erkennt, 
kann der Strefipegel durch die Schattierung der Anzeigefarbe dargestellt 
werden. Ferner ist es moglich, Zeicheninformationen anzuzeigen, die den 
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Strefcpegel beschreiben. AuRerdem ist die Anzeige nicht auf visuelle Verfah- 
ren des Ausdrucks beschrankt, wobei es mdglich sein kann, ein Verfahren 
vorzusehen, bei dem der Streftpegel ausgedrQckt wird durch Appellieren an 
ein Horempfinden. Zum Beispiel kdnnen die Tonhohe, das Volumen und der 
Ton des Klangs in Abhangigkeit vom StrelSpegel geandert werden und 
dergleichen, und konnen dem Untersuchten vorgespielt werden. Femer ist 
auch eine Sprachausgabe moglich, die die Bewertungsergebnisse des 
Streftpegels und dergleichen erlautert. Entsprechend dem StreRpegel kann 
Musik vorgesehen sein und dergleichen, wie z. B. heitere Musik, wenn der 
Strelipegel niedrig ist, und trubsinnige Musik, wenn der Strelipegel hoch ist. 

In Kapitel 4 wurden die Vorrichtung zur DurchfQhrung der Diagnose des 
Strelipegels und das physiologische Alter prasentiert. Unter Verwendung des 
im obigen Gerat verwendeten Verfahrens kann ein Diagnosegerat fQr andere 
Aufgaben strukturiert werden. 

In diesem Fall kfinnen die Wellenformparameter verwendet werden, die die 
hbchste Korrelation fur den Diagnosegegenstand aufweisen. Zum Beispiel 
konnen die dynamischen Kreislauf parameter, die in Kapitel 2 beschrieben 
worden sind, und das in Kapitel 1 beschriebene Pulswellenformspektrum 
usw. als Wellenformparameter verwendet werden. 

Das Mlttel zum Erhaiten der Wellenformparameter, die zur Diagnose ver- 
wendet werden, ist nicht auf die obigen Vorrichtungen beschrankt, und kann 
so ausgewahlt werden, das es zum Erhaiten der benbtigten Parameter 
giinstig ist. 

Es gibt z. B. zwei Verfahren, urn die Kreislauf-Dynamikparameter zu erhai- 
ten; die Verwendung des elektrischen Modelis in Kapitel 2 und die Berech- 
nung des Verzerrungsfaktors der Pulswellenform in Kapitel 3. Jedes der zwei 
Verfahren kann bevorzugt ausgewahlt werden unter Betrachtung der Opera- 
tionsgeschwindigkeit, der Genauigkeit und dergleichen fur die Anforderung. 

Wie erlautert worden ist, kann die Diagnose fQr den Streftpegel genau 
durchgefuhrt werden unter Betrachtung des psychosomatischen Ermu- 
dungspegels. In ahnlicher Weise gibt es Falle, in denen eine Diagnose 



genauer durchgefiihrt werden kann unter Bertlcksichtigung des bewuGten 
Symptoms des Untersuchten. In diesem Fall kann durch Hinzufugen eines 
Eingabemittels zum Elngeben bewuliter Symptome in das Dlagnosegerat die 
Diagnose auf der Grundlage sowohl des eingegebenen bewuftten Symptoms 
als auch der Wellenformparameter der Pulswelle durchgefiihrt werden. 

In Abhangigkeit von den Diagnosesubjekten gibt es au&erdem Fills, in 
denen erwunscht ist, nicht nur einfach den Namen der Krankheit sondern 
auch die Emsthaftigkeit der Krankheit und den berechneten Grad aus- 
zugeben. In einem solchen Fail kann unter Verwendung visueller Daten 
(Farbe Dichte usw.) und/oder der Audiodaten (Musik, Sprache usw.) das 
Diagnosegerat den Grad der Emsthaftigkeit der Krankheit (Strelipegel in der 
Diagnosevorrichtung der vierten Ausfuhrungsform) ausdrQcken und ausge- 
ben. Die Diagnose fOr jede vorgegebene Periode kann von den Diagnosem- 
halten abhangen. 

Kapite! 5: Pulswellenanalysevorrichtung zur Analyse von Spektrumpulswellen 

Die vorliegende Erfindung bezleht sich auf ein Diagnosegerat, das optional 
fOr die Pulswellenanalyse, wie in diesem Kapitel beschrieben, angepalit 
werden kann. 

Seit kurzem steht die Pulsdiagnose in der offentlichen Aufmerksamkeit, was 
zu einer intensivierten Forschung gefOhrt hat, urn den Gesundheitszustand 
des Korpers auf der Grundlage von Pulswellen zu erkunden. Als allgemeine 
Wellenformanalysetechniken gibt es Techniken. wie z. B. die FFT- 
Frequenzanalysetechnik, wobei die Pulswellenanalyse unter Verwendung 
dieses Typs von Frequenzanalysetechnik untersucht wird. 

Eine Pulswelienform hat nicht fur alle Pulsschlage die gleiche Form, wobei 
augenblickliche Anderungen vorkommen. Au&erdem ist die Wellenlange 
jeder Pulswelle nicht konstant. Es wurde eine Technik betrachtet, be. der 
eine Pulswelle mit einem solchen chaotischen (zufalligen) Verhalten als e.ne 
Wellenform mit einer extrem langen Periode betrachtet wird, wobe. d.ese 
einer Fourier-Transformation unterworfen wird. Mit einer solchen Technik 
kann ein genaues Wellenformspektrum erhalten werden. jedoch ist die 



-79- 



Technik nicht geeignet fur die Verwendung beim schnellen Erhalten des 
Spektrums von Pulswellen, die augenblicklich auftreten, da die Menge an 
Berechnungen groB wird. Wenn Wellenparameter, die die Elgenschaften der 
separaten Wellen darstellen, die die Pulswelle bilden, kontinuierlich erhalten 
werden konnen, kann eine viel groliere Informationsmenge uber den leben- 
den Korper erhalten werden. Die Vorrichtung, die solche Anforderungen 
erfullt, ist derzeit jedoch nicht verfOgbar. 

Es ist daher eine der Aufgaben, eine Vorrichtung fOr die schnelle Analyse der 
Charakteristik der jeweiligen individuellen Pulswellen zu schaffen. Ferner 
ermdglicht die funfte Ausfuhrungsform. eine hohere Leistungsfahigkeit in den 
verschiedenen Geraten zu erreichen, die. in den Kapiteln 1-3 und 5 prasen- 
tiert worden sind. 

lm folgenden wird die Pulswellenanalysevorrichtung erlautert. 
Kapitel 5-1: Pulswellenanalysator (i) 

Dieser Analysator fuhrt die Berechnung des Spektrums von Pulswellen fur 
jeden Pulsschlag durch. 

Kapitel 5-1-1: Struktur des Analysators (i) 

Fig 50 zeigt die Struktur des Pulswellenanalysators. Wie in Fig. 50 gezeigt 
ist'umfalit der Pulswellenanalysator einen Pulsweljendetektor 601, e.ne 
Eingabeeinheit 602, eine Ausgabeeinheit 603, einen Wellenformabtastspe,- 
cher 604, eine Frequenzanalyseeinheit 605 und einen Mikrocomputer 606, 
der all diese Vorrichtungen steuert. 

Der Pulswellendetektor 601 umfaftt eine Beanspruchungsmeftvorrichtung 
Oder dergleichen, die gegen eine Speichenschlagader eines Untersuchten 
gedriickt werden kann, um den Druck zu erfassen, und die diesen als 
Pulswellensignal (Analogsignal) ausgibt. Die Eingabeeinheit 602 .st eine 
Vorrichtung, die vorgesehen ist fur die Befehlseingabe, wie z. B. e.ne 
Tastatur, in den Mikrocomputer 606. Die Ausgabeeinheit 603 umfaBt e.nen 
Drucker Anzeigevorrichtungen und dergleichen. Diese Vorrichtungen stehen 
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unter der Kontrolle des Mikrocomputers 606 und speichern das vom Unter- 
suchten erhaltene Pulswellenspektrum, und zeigen dieses an und derglei- 
chen. Der Wellenformabtastspeicher 604 zeichnet unter der Steuerung des 
Mikrocomputers 606 schrittweise die Wellenformsignale auf. die vom Puls- 
wellendetektor 601 ausgegeben werden, und extrahiert und speichert ferner 
Informationen, die die Anderungspunkte im Pulswellensignal anzeigen, d. h. 
den Anderungspunkt von einer Pulswelle, die einem Puis entspricht, zu der 
Pulswelle, die dem nachsten Puis entspricht. Die genaue Struktur des 
Wellenformabtastspeichers 604 ist die gleiche wie die Struktur der Wellen- 
formabtastsektion 412. 

Die Frequenzanalyseeinheit 605 liefert eine wiederholte Hochgeschwindig- 
keitswiedergabe des im Wellenformabtastspeicher 604 gespeicherten 
Pulswellensignals fur jeden Pulsschlag, und erhalt das Spektrum, das die 
Pulswelle fur jeden Pulsschlag bildet, und gibt dieses aus. Fig. 51 zeigt 
Einzelheiten der Konstruktion. Das Pulswellenspektrum fur jeden entspre- 
chenden Pulsschlag, der von der Frequenzanalyseeinheit 605 erhalten wird, 
wird vom Mikrocomputer 606 geholt und von der Ausgabeeinheit 603 
ausgeben. 

Kapitel 5-1-1-1: Struktur des Wellenformabtastspeichers 604 

Der Wellenformabtastspeicher 604 kann die Parameterabtastsektion 412 mit 
ihren Signalen und Informationen, wie in Fig. 46 gezeigt ist, verwenden. Die 
Eriauterung des Wellenformabtastspeichers 604 wird weggelassen, urn eine 
Wiederholung zu vermeiden. Es wird daran erinnert, da& das gezeigte 
Manuell-Ausgangsmodus-Signal MAN durch das Auswahlsignal S11 ersetzt 
ist und das Bezugszeichen 401 durch 606 fur den Mikrocomputer ersetzt ist. 

Kapitel 5-1-1-2: Struktur der Frequenzanalyseeinheit 605 

Es folgt eine genaue Beschreibung der Konstruktion der Frequenzanalyse- 
einheit 605 mit Bezug auf Fig. 51. Die Frequenzanalyseeinheit 605 empfangt 
einen Welienformwert WD fur eine Pulswelle vom Wetlenformspeicher 503 
im Wellenformabtastspeicher 604 mittels des Mikrocomputers 606. Der 
empfange Welienformwert WD wird wiederholt mit hoher Geschwindigkeit 
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wiedergegeben, wobei die Frequenzen fur jeden Puis analysiert werden, urn 
die Spektren fur die Pulswellen zu berechnen. AuGerdem berechnet die 
Frequenzanalyseeinheit 605 seriell entsprechende Spektren, die die Pulswel- 
len bilden, in der Reihenfolge eines anfanglichen Grundspektrums der 
Pulswelle, gefolgt von dem zweiten Oberwellenspektrum usw. 

Wenn der erste Wellenformwert WD fOr die Wellenform einer Pulskomponen- 
te an die Frequenzanalyseeinheit 605 ausgegeben wird, gibt der Mikrocom- 
puter 606 ein Synchronisierungssignal SYNC und eine ganze Zahl N des 
Wellenformwertes WD, der in diesem Puis enthaiten ist, aus und andert das 
Auswahlsignal S12. Femer gibt der Mikrocomputer 606 wahrend der Ausga- 
be des Wellenformwertes WD fur eine Pulskomponente schrittweise die 
Schreibadressen ADR5 aus, die sich von "0" bis "N-1" andern, synchron mit 
der Obertragung der entsprechenden Wellenformwerte WD. 

Die Pufferspeicher 201 und 202 sind vorgesehen, um die Wellenformwerte 
WD zu speichern, die vom Mikrocomputer 606 ausgegeben werden. Ein 
Verteiler 721 nimmt einen Wellenformwert WD fur eine Pulswelle vom 
Abtastspeicher 604 auf, der Liber den Mikrocomputer 606 zugefOhrt wird, und 
gibt diesen an einen der Pufferspeicher 701 oder 702 aus, was durch ein 
Auswahlsignal S12 angewiesen wird. Femer wfihlt eine Auswahlvorrichtung 
722 aus den Pufferspeichem 201, 202 den Pufferspeicher aus, der durch das 
Auswahlsignal S2 zugewiesen wird, wobei ein Wellenformwert WH, der aus 
dem ausgewahlten Pufferspeicher gelesen wird, an die Hochgeschwindig- 
keits-Wiedergabeeinheit 730 (die spater beschrieben wird) ausgegeben wird. 
Die Auswahivorrichtungen 711 und 712 wahlen die Schreibadressen ADR5 
oder die Leseadressen ADR6 (die spater erwahnt werden) aus, die von der 
Hochgeschwindigkeits-Wiedergabeeinheit 730 erzeugt werden, entspre- 
chend dem Auswahlsignal S12, so daft dies jeweils dem entsprechenden 
Pufferspeicher 701 und 702 zugefQhrt werden. 

Durch die Schaltsteuerung des obenerwahnten Verteilers 721, der Auswahl- 
vorrichtung 722 und 701 und 702 auf der Grundlage des Auswahlsignals S12 
werden Daten aus dem Pufferspeicher 702 gelesen und der Hochgeschwin- 
digkeits-Wiedergabeeinheit 730 zugefOhrt, wahrend Daten in den Pufferspei- 
cher 701 geschrieben werden, wobei dann, wenn Daten in den Pufferspei- 
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cher 702 geschrieben werden, Daten aus dem Pufferspeicher 701 gelesen 
werden und der Hochgeschwindigkeits-Wiedergabeeinheit 730 zugefOhrt 

werden. 

Die Hochgeschwindigkeits-Wiedergabeeinheit 730 ist ein Mittel zum Lesen 
der Wellenformwerte, die den entsprechenden Pulsen entsprechen, aus den 
Pufferspeichern 701 und 702. Die gelesenen Adressen ADR6 werden im 
Bereich von "0" bis "N-1" (wobei N die Zahl von zu lesenden Wellenformen 
ist) geandert. Genauer erzeugt die Hochgeschwindigkeits-Wiedergabeeinheit 
730 die Leseadressen ADR6 wahrend der Periode, in der jeder Wellenform- 
wert WD, der einen bestimmten Puis entspricht. in einen Pufferspeicher 
geschrieben wild, und liest wiederholt uber mehrere Male aus dem anderen 
Pufferspeicher alle Wellenformwerte WD, die dem Puis vor diesem Puis 
entsprechen. Zu diesem Zeitpunkt wird die Erzeugung der Leseadressen 
ADR6 so gesteuert, daft alle Wellenformwerte WD, die einen Puis entspre- 
chen normalerweise innerhalb einer festen Periode ausgelesen werden. Die 
Periode zum Lesen aller Wellenformwerte fur einen Puis wird geandert. so 
dalS sie den Pegel des zu erfassenden Spektrums entspricht, mrt einer 
Anderung zu T, wenn ein Basiswellenspektrum erfalSt wird, einer Anderung 
zu 2T for ein zweites Oberwellenspektrum, einer Anderung zu 3T fur ein 
drittes Oberwellenspektrum und dergleichen. Aufterdem besitzt die Hoch- 
geschwindigkeits-Wiedergabeeinheit 730 einen intemen Interpolator, der die 
Wellenformwerte WH, die aus dem Pufferspeicher 701 oder 702 gelesen 
worden sind, interpoliert und diese als Wellenformwert mit einer vorgegebe- 
nen Abtastfrequenz mH" (m ist eine vorgegebene ganze Zahl) ausgibt. 

Ein Bandpalifilter 750 ist ein Filter, mit einer Mittenfrequenz mit einem 
vorgegebenen Wert 1H\ Ein Sinuswellengenerator 740 ist ein Wellenformge- 
nerator mit veranderiicher Frequenz und steht unter der Kontrolle des 
Mikrocomputers 606. Er gibt sequential entsprechende Sinuswellen der 
Perioden T 2T, 3T, 4T, 5T und 6T aus, entsprechend dem zu erfassenden 
Spektrumpegel. Eine Spektrumerfassungseinheit 760 erfalit entsprechende 
Pulsamplituden H 1 bis H 6 jedes Spektrums der Pulswelle auf der Grundiage 
des Ausgangssignalpegels vom Bandpalifilter 750, und erfalSt die jewe.l.gen 
Spektrumsphasen bis 0 6 auf der Grundiage der Differenz zwischen der 
Phase des Ausgangssignals des Bandpaiifilters 750 und der Phase der vom 
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Sinuswellengenerator 740 ausgegebenen Sinuswelle. 
Kapitel 5-1-2: Operation des Analysators (i) 

Es folgt eine Beschreibung der Operation des in den Fig. 46. 50 und 51 
gezeigten Analysators. 

Anfangs wird bei Eingabe eines Frequenzanalysestartbefehls von der 
Eingabeeinheit 602 eine Wellenformsammlungs-Anweisung START vom 
Mikrocomputer 606 ausgegeben, wobei der Wellenformadrelizahler 511 und 
der Spitzenadreftzahter 523 innerhaib des Wellenformabtastspeichers 604 
zuruckgesetzt werden. 

(1) Wellenformdivision 

Als Ergebnis beginnt der WellenformadreBzahler 511 mit dem Zahlen des 
Abtasttaktes f wobei der Welienformabtastspeicher 604 in ahnlicher Weise 
die Wellenformsektion 412 ausfuhrt, wie mit dem Index (a)-(1) in Kapitel 
4-2-2 erlautertworden ist. 

Mit anderen Worten, die Wellenformwerte W, die auf diese Weise ausgege- 
ben werden, werden sequentiell dem Wellenformspeicher 503 zugefuhrt und 
in einen Speicherbereich geschrieben, der durch die Wellenformadresse 
ADR1 zu diesem Zeitpunkt P<[ bis P 3 zugewiesen wird. 

Wenn in diesem Analysator SRK Ober einen vorgegebenen Wert liegt, Oder 
genauer, wenn SRK als ausreichend nahe betrachtet wind, urn demjenigen 
fur den steigenden Abschnitt der Pulswelie zu entsprechen (STRKM m 
Fig 48) liest der Mikrocomputer 606 die Wellenformadresse fur den Mm- 
malwert-Pulsschlagstartpunkt (STRKM-Startpunkt P 6 in Fig. 48) aus dem 
Spitzeninformationsspeidier 525 und schreibt diese in das interne Schiebe- 
register. Die nachfolgenden Operationen fur die Erfassung der Scheitelpunk- 
te P 3 . P 4 usw. werden in ahnlicher Weise durchgefuhrt. 

(2) WellenformObertragung 
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Parallel mit der obigen Operation liest der Microcomputer 606 schrittweise 
die Wellenformwerte aus dem Wellenformspeicher 503 innerhalb des 
Wellenformabtastspeichers 604, und ubertragt diese als Wellenformdaten 
WD zur Frequenzanalyseeinheit 605. Die Operation wird im folgenden mit 
Bezug auf die Fig. 52 und 53 beschrieben. 

Wie in Fig. 53 gezeigt, wird das Auswahlsignal S1 1 synchron mit der Takt- 
phase geandert, wobei der Wellenformspeicher 503 synchron eine Modus- 
umschaltung zwischen dem Schreibmodus und dem Lesemodus ausfuhrt. 

Wenn in Fig. 52 der Wellenformwert der Pulswelle W n des einen Pulsab- 
schnitts, der einen bestimmten Pulsschlag entspricht, in den Wellenformspei- 
cher 503 eingegeben wird, wird anschlieliend zuerst das Nulldurchgang- 
Erfassungssignal Z zum Zeitpunkt der Eingabe des anfanglichen Minimalwer- 
tes der Pulswelle, die dem Puis entspricht, erzeugt. Diese Wellenformadres- 
se ADR1 = Aq wird in den Spitzeninformationsspeicher 525 geschrieben 
(siehe Fig. 53). AnschlieBend wird bei Eingabe des Maximalwertes (Adresse 
A-,) in den Wellenformabtastspeicher 604 erneut ein Nulldurchgang- 
Erfassungssignal Z erzeugt (siehe Fig. 53). Wenn der Hub zwischen dem 
Maximalwert und dem unmittelbar vorangehenden Mlnimalwert (Adresse Aq) 
Qber einem vorgegebenen Wert liegt, wird die Adresse Aq des Minimalwertes 
in das (in dieser Figur nicht gezeigte) Schieberegister Innerhalb des Mikro- 
computers 606 geschrieben. Die auf diese Weise geschriebene Wellenform- 
adresse wird anschlie&end vom Schieberegister mit einer Verzbgerung von 
zwei Pulsschlagen ausgegeben und als Anfangsadresse des Wellenformwer- 
tes WD des einen Pulsabschnitts, der zur Frequenzanalyseeinheit 605 zu 
ubertragen ist, zum Mikrocomputer 606 geholt. Das heilit, in Fig. 52 wird 
beim Schreiben der Adresse W n des Maximalwertes der Pulswelle W N , der 
einem bestimmten Pulsschlag entspricht, in das Schieberegister die Start- 
adresse der Pulswelle W n _ 2 . die zwei Pulse vomer in das gieiche Schiebere- 
gister gelesen worden ist (Adresse des ersten Maximalwerts), aus dem 
Schieberegister ausgegeben und vom Mikrocomputer 606 erfafct. 



Zu diesem Zeitpunkt greift der Mikrocomputer 606 auf die Inhalte des 
Schieberegisters zu und erhalt das Differenzmaft von der Wellenformadresse 
fur den ersten Mlnimalwert der Pulswelle W n . 2 bis zur Adresse des ersten 
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Minimalwerts der nachsten Pulswelle W^. Das heifct, es wird die Anzahl N 
von Wellenformwerten erhalten, die in der Pulswelle des einzelnen 
Pulsabschnitts enthalten sind. Diese wird anschlielXend zusammen mit dem 
Synchronisierungssignal SYNC an die Frequenzanalyseeinheit 605 ausge- 
geben. Aulierdem werden die internen Verbindungszustande des Verteilers 
721 , der Auswahlvorrichtungen 71 1 und 712 und der Auswahlvorrichtung 721 
geandert, z. B. in die durchgezogen gezeichneten Zustande In Fig. 51 , durch 
Andern des Auswahlsignals S12, das mit dem Synchronisierungssignal 
SYNC synchronlsiert ist. 

AnschlieBend erhoht der Mikrocomputer 606 schrittweise die Leseadresse 
ADR4 von der Wellenformadresse des ersten Minimalwertes der Pulswelle 
W n .2 und liefert diese uber die Auswahlvorrichtung 512 zum Wellenformspei- 
cher 503. Hierbei wird die Leseadresse ADR4 mit einer hoheren Geschwin- 
digkeit (z. B. der doppelten Geschwindigkeit) geandert im Vergieich zur 
Schreibadresse ADR1. Das heilit, alle Wellenformwerte, die der Pulswelle 
W n . 2 entsprechen, die vor der Pulswelle W n .<| liegt, kennen ausgeiesen 
werden, bevor der Maximalwert der Pulswelle W n+1 des Pulses nach der 
Pulswelle W n in den Wellenformabtastspeicher 604 eingegeben wird. Parallel 
mit der Speicherung der Pulswelle W n im Wellenformspeicher 503 liest der 
Mikrocomputer 606 den Wellenformwert WD fOr die Pulswelle W n . 2 zwei 
Pulse vorher aus dem Wellenformspeicher 503 und Obertragt diese Werte 
zur Frequenzanalyseeinheit 605, und liefert die Werte schrittweise zum 
Pufferspeicher 701 mittels des Verteilers 721. Die Schreibadresse ADR5 wird 
schrittweise von "0" auf "N-1" erhfiht, gleichzeitig mit der Ueferung der 
Wellenformwerte WD schrittweise zum Pufferspeicher 701, wobei diese 
Schreibadressen ADR5 dem Pufferspeicher 701 Ober die Auswahlvorrichtung 
711 zugefuhrt werden. Als Ergebnis werden die jeweiligen Wellenformwerte 
WD, die der Pulswelle W n . 2 entsprechen, In den jeweiligen Speicherberei- 
chen fQr die Adressen "0" bis "N-1" im Pufferspeicher 701 gespeichert. 

(3) Hochgeschwindigkeitswiedergabe 

Parallel mit der obigen Operation gibt die Hochgeschwindigkeits- 
Wiedergabeeinheit 30 die Leseadressen ADR6 aus und fOhrt diese Ober die 
Auswahlvorrichtung 712 dem Pufferspeicher 702 zu. 
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Als Ergebnis werden die jeweiligen Wellenformwerte WD, die der Pulswelle 
W n _ 3 einen Puis vor der Pulswelle W n . 2 entsprechen, aus dem Pufferspei- 
cher 702 ausgelesen und mittels der Auswahlvorrichtung 722 zur Hoch- 
geschwindigkeits-Wiedergabeeinheit 730 geholt. 

Hierbei werden die jeweiligen Wellenformwerte WD, die der Pulswelle W n . 3 
innerhalb des Pufferspeichers 702 entsprechen, wiederholt Ober mehrere 
Zyklen mit einer hoheren Geschwindigkeit ausgelesen als die Geschwindig- 
keit, mit der die jeweiligen Wellenformwerte, die der Pulswelle W n _ 2 entspre- 
chen, im Pufferspeicher 701 gespeichert werden. Zu diesem Zeitpunkt wird 
die Inkrementierungsgeschwindigkeit der Leseadresse ADR6 so gesteuert, 
dalS die Wellenformwerte WD1, die der Pulswelle W n _ 3 entsprechen, alle 
innerhalb einer spezifizierten Periode T ausgelesen werden. Das hei&t, die 
Hochgeschwindigkeits-Wiedergabeelnheit 730 Inkrementiert die Leseadresse 
ADR6 mit einer hOheren Geschwindigkeit, wenn die Anzahl der Wellenform- 
werte WD, die aus dem Pufferspeicher 702 auszulesen sind, einen grolJen 
Wert N1 aufweist, wie in Fig. 54 gezeigt ist. Andererseits wird im Fall eines 
kleinen N2-Wertes, wie in Fig. 55 gezeigt, die Leseadresse ADR6 mit einer 
langsameren Geschwindigkeit inkrementiert, so daft die Leseadresse ADR6 
das "0"- bis "N1-1"- oder "0"- bis "N2-1 "-Segment innerhalb der spezifizierten 
Periode wechselt. Der Wellenformwert WD, der auf diese Weise schrittweise 
ausgelesen wird, wird einer Interpolationsoperation in der Hochgeschwindig- 
keits-Wiedergabeeinheit 730 unterworfen und bei Erreichen eines Wellen- 
formwertes WH einer spezifizierten Abtastfrequenz m/T dem Bandpalifilter 
750 unterworfen. 

(4) Spektrumdetektor 

Das Bandpalifilter 750 wahlt ein Signal der Frequenz 1/T aus den Zeitrei- 
hendaten fOr die Wellenform WH aus und lalit dieses durch. und liefert es an 
die Spektrumerfassungseinheit 760. Andererseits erzeugt der Sinuswellen- 
generator 740 eine Sinuswelle mit einer Periode T, wie in Fig. 56 gezeigt, 
und liefert diese an die Spektrumerfassungseinheit 760. Die Spektrumerfas- 
sungseinheit 760 erfalit den Ausgangssignalpegel vom Bandpalifilter 750 
Ober mehrere Wellen und gibt einen reprasentativen Wert als Grundwellen- 
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spektrumsamplitude Hi der Pulswelle W n . 3 aus. Sie erfafit ferner die Pha- 
sendifferenz zwischen der Ausgangssignalphase des Bandpaftfilters 750 und 
der Ausgangssinuswellenphase vom Sinuswellengenerator 740 Ober mehre- 
re Wellen, und gibt den reprasentativen Wert als Grundwellenspektrumspha- 
se 6i fOr die Pulswelle W n _ 3 aus. Aus diesen entsprechenden reprasentati- 
ven Werten werden z. B. der Ausgangsslgnalpegel, der den jeweiligen 
Wellen unmittelbar vor der Ausgabe des Grundwellenspektrums entspricht, 
sowle der durchschnittliche Bewegungswert der Phasendifferenz berechnet. 

Anschlieliend setzt die Hochgeschwindigkeits-Wiedergabeeinheit 730 die 
Inkrementierungsgeschwindigkeit der Leseadresse ADR6 auf 1/2 im Fall der 
Grundwellenspektrumserfassung, urn somit alle Wellenformwerte fur die 
Pulswelle Wp.3 innerhalb der spezifizierten Periode 2T zu lesen. Ferner liest 
sie wiederholt die Wellenformwerte WH, die der Pulswelle W n _ 3 entsprechen, 
aus und liefert diese zum Bandpafcfilter 750 (siehe Fig. 56). Anschlieliend 
wird ein Signal der Frequenz 1/T in den Zeitskalendaten, die den Wellen- 
formwert WH bilden, d. h. das Signal, das der zweiten Oberwelle der 
Pulswelle W n _ 3 entspricht, vom Bandpaftfilter 750 weitergeleitet und der 
Spektrumerfassungseinheit 760 zugefuhrt. Als Ergebnis wird die Amplitude 
H 2 des zweiten Oberwellenspektrums der Pulswelle W n . 3 von der 
Spektrumerfassungseinheit 760 erfaftt und ausgegeben. 

Andererseits erzeugt der Sinuswellengenerator 740 eine Sinuswelle mit einer 
Periode 2T und liefert diese an die Spektrumerfassungseinheit 760 (siehe 
Fig. 56). Als Ergebnis wird die Phase 8 2 des Grundwellenspektrums der 
Pulswelle W n _ 3 von der Spektrumerfassungseinheit 760 ausgegeben. 

Anschlieliend wird im Fall des Grundwellenspektrums die Inkrementierungs- 
geschwindigkeit der Leseadresse ADR6 schrittweise verandert zu 1/3, 1/4, 
1/5, 1/6. Die Periode der vom Sinuswellengenerator 740 erzeugten Sinuswel- 
le wird in Clbereinstimmung ebenfalls schrittweise geandert zu 3T, 4T, 5T, 
6T. wobei eine Operation ahnlich der obigen ausgefOhrt wird. Die Amplituden 
H 3 bis H 6 und die Phasen 6 3 bis 0 6 der dritten bis sechsten Oberwellenspek- 
tren werden von der Spektrumerfassungssektion 760 ausgegeben. Die 
jeweiligen Spektren fOr die Pulswelle W n _ 3 . die auf diese Weise erhalten 
werden, werden vom Mikrocomputer 606 geholt. 
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Der Mikrocomputer 606 berechnet anschlieliend die Frequenz: 
1 



f "n 



der Grundwelle unter Verwendung der Zahl N der Wellenformwerte WD, die 
der Pulswelle W n _ 3 entsprechen, und der Periode t des Taktes +. und gibt 
diese zusammen mit den obenerwahnten Spektrum am Ausgabeabschn.tt 



603 aus. 



AnschllelJend steigt die Pulswelle W n+1 elnen Pulsschlag nach der Pulswelle 
W n an wobei bei Eingabe des anfanglichen Maximalwertes in den Wellen- 
formabtastspeicher 604 der Mikrocomputer 606 ein synchronisiertes Signal 
SYNC erzeugt und die Zahl N der Wellenformwerte WD, die in der Pulswelle 
W n 2 enthalten sind, ausgibt. Ferner wird das Auswahlsignal S12 invertiert, 
so daft die internen Verbindungszustande des Verteilers 721, der Auswahl- 
vorrichtungen 711 und 712 und der Auswahlvorrichtung 721 gleich denjem- 
gen werden, die in Fig. 51 mit gestrichelter Linie gezeigt sind. Aulierdem liest 
der Mikrocomputer 606 parallel mit der Speicherung der Pulswelle W n+1 im 
Wellenformspeicher 503 aus dem Wellenformspeicher 503 die Wellenform- 
werte WD fOr die Pulswelle W fr1 zwei Pulse vorher, und ubertragt diese zur 
Frequenzanalyseeinheit 605, und liefert diese nacheinander Uber den 
Verteiler 721 zum Pufferspeicber 702. Andererseits liest die Hochgeschwm- 
digkeits-Wiedergabeeinheit 730 parallel mit dieser Aktion aus dem Puffer- 
speicher 701 die jeweiligen Wellenformwerte WD, die der Pulswelle W n _ 2 
einen Pulsschlag vor der Pulswelle W^ entsprechen, und gibt diese 
anschlieRend als Wellenformwerte WH aus nach Interpolation durch die 
Hochgeschwindigkeits-Wiedergabeeinheit 730. Eine ahnliche Verarbeitung 
wie diejenlge fur die Pulswelle W^ wird anschlieBend fur die Wellenform- 
werte WH ausgefOhrt, die der Pulswelle W n _ 2 entsprechen, wobei das 
Spektrum erhalten wird. 

Anschlieftend werden die nacheinander ankommenden jeweiligen Pulswellen 
in ahnlicher Weise wie oben verarbeitet, wobei die Spektren fOr die jeweiligen 
Pulswellen schrittweise erhalten werden und von der Ausgabeeinheit 603 als 
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Wellenformparameter, die den individuellen Pulsen entsprechen, ausgege- 
ben werden. 

Kapitel 5-2: Pulswellenanalysator (ii) 

In dem in Kapitel 5-1 erlauterten Analysator (i) wurden die im Wellenform- 
speicher 503 gespeicherten Wellenformdaten als Pulsschlage wiedergege- 
ben, wobei das Pulswellenspektrum fOr jeden Pulsschlag berechnet wurde. 
Im Gegensatz hierzu wird mit dem vorliegenden Analysator (il) eine Technik 
verwendet, wie z. B. diejenige, die vom vorliegenden Erfinder in Kapitel 2 
vorgeschlagen worden 1st. Mit dieser Technik werden die Werte fur die 
jeweiligen Elemente des elektrischen Modells, modelllert auf der arteriellen 
Systemdynamik eines Untersuchten, erhalten auf der Grundlage der Pulswel- 
len, die vom Untersuchten erhalten werden, und der Ergebnisse, die als 
zustandsanzeigende Parameter verwendet werden. 

Das Model! betrachtet vier Parameter der Faktoren, die das Verhalten des 
menschlichen arteriellen Kreislaufsystems bestimmen; namlich das Moment 
aufgrund des Blutflusses in der proximalen Sektion im arteriellen System, 
den GefaGwiderstand aufgrund der Blutviskositat in der proximalen Sektion, 
die Nachgiebigkeit der BlutgefalJe (viskose Elastizitat) in der proximalen 
Sektion, und den Gefaliwiderstand in der distalen Sektion, und modelliert 
diese vier Parameter als elektrisches Modell. Die Einzelheiten des Modells 
wurden in Kapitel 2-1 beschrieben. 

Im vorliegenden Analysator (ii) schreibt der Mikrocomputer 606 mittels der 
Auswahlvorrichtung 722 nacheinander in einen der Pufferspeicher 701, 702 
die Wellenformdaten, die den jeweiligen Pulsschlagen entsprechen, und liest 
aus dem anderen Pufferspeicher, in den nicht geschrieben wird, Wellenform- 
daten, die einem Pulsschlag entsprechen. Anschliefiend simuliert er die 
Operation des Vier-Parameter-Modells zu dem Zeitpunkt, zu dem ein 
elektrisches Signal, das der Druckwelle am Arterienanfangsabschnitt ent- 
spricht, angelegt wird, schatzt die Werte der verschiedenen Parameter des 
elektrischen Modells, urn somit Wellenformen auszugeben, die den Wellen- 
formdaten entsprechen, die aus dem Pufferspeicher 701 Oder 702 gelesen 
werden, und gibt die berechneten Ergebnisse als Wellenformparameter aus. 
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Die Werte fdr die verschiedenen Parameter im elektrischen Modell konnen 
erhalten werden mittels Versuch und Irrtum, indem die Werte der Parameter 
geandert werden und die Simulationsoperation wiederholt wird. Es 1st jedoch 
audi mogllch, die in Kapitei 2 beschriebene Technik zu verwenden. AuRer- 
dem konnen die Dynamik-Kreislaufparameter aus der Verzerrung der 
Pulswellenform erhalten werden, wie in Kapitei 3 beschrieben worden ist. 

Kapitei 5-3: Variation derfunften Ausfuhrungsform 

Die funfte Ausfuhrungsform ist nicht auf die obigen Analysatoren (i) und (ii) 
beschrankt. Zum Beispiel sind zahlreiche Variationen maglich, wie im 
folgenden gezeigt wird. 

Analysator (iii) 

Im obigen Analysator (i), der in Kapitei 5-1 beschrieben worden ist, wurde die 
Frequenzanalyse der Pulswelle mittels Hardware ausgefuhrt. Die vorliegende 
Ausfuhrungsform ist jedoch nicht hierauf beschrankt, wobei die 
Frequenzanalyse mittels Software ausgefuhrt werden kann, die vom 
Mikrocomputer 606 ausgefuhrt wird. Weitere Frequenzanalyseverfahren, wie 
z. B. DFT (diskrete Fourier-Transformation), FFT (schnelle Fourier- 
Transformation) und dergleichen konnen geeignet sein. 

Analysator (iv) 

In den obigen jeweiiigen Analysatoren (i) und (ii), die in Kapitei 5-1 und 5-2 
beschrieben worden sind, wurden die Wellenformparameter, die den jeweiii- 
gen Pulsschlagen entsprechen, in Echtzeit ausgegeben, wie sie jeweils 
erhalten wurden. Das Ausgabeverfahren fur die Wellenformparameter ist 
jedoch nicht auf dieses Verfahren beschrankt. Zum Beispiel kann der 
Mikrocomputer 606 den mittleren Summenwert der Wellenformparameter fOr 
eine vorgegebene Anzahl von Pulsschlagen berechnen und diesen ausge- 
ben. Aufterdem kann der Mikrocomputer 606 den mittleren Summenwert der 
Wellenformparameter der vorgegebenen Anzahl von vorherigen Pulsschla- 
gen, d. h. den mittleren Bewegungswert der Wellenformparameter, berech- 
nen und diesen in Echtzeit ausgeben. 
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Analysator (v) 

In Kapitel 5-1 und 5-2 wurden die obigen jeweiligen Analysatoren (i) und (ii) 
far die AusfGhrung der Analyse des Speichen pulses beschrieben. Die 
Aufgabe der Analyse der vorliegenden Erfindung ist jedoch nicht nur auf den 
Speichenpuls beschrankt. Sie kann z. B. auch auf Fingerspitzen-Pulswellen 
und dergleichen und andere Typen von Pulswellen angewendet werden. 

Analysator (vi) 

Viele Parameter neben denjenlgen, die in den jeweiligen Beispielen angege- 
ben sind, konnen als Wellenformparameter der Pulswelle betrachtet werden. 
Wenn der Pulswellenanalysator gemalJ der vorliegenden Erfindung zur 
Diagnose verwendet wird, konnen Wellenformparameter gewechselt werden, 
um diejenigen zu erhalten, die fur die Diagnose geeignet sind. Zum Beispie! 
hat der vorliegende Erfinder in Kapitel 4 ein Gerat vorgeschlagen, das den 
StreBpegel des Untersuchten erhalt auf der Grundlage der Amplitude und der 
Phase der Scheitelpunkte, die in der Pulswelle erscheinen. Mit dem Gerat 
gemaft der obigen Ausfuhrungsform konnen Informationen bezQglich der 
Scheitelpunkte erhalten werden aus den Pulswellen, die jedem Pulsschlag 
zugeordnet sind, und kdnnen fOr die Bewertung der StreBpegel verwendet 
werden. 

In der vorliegenden Erfindung bezieht sich der lebende Korper auf den 
Korper des Untersuchten, der der Diagnose oder Analyse unterzogen 
werden soli, jedoch 1st der lebende Korper nicht unbedingt nur auf einen 
menschlichen Korper beschrankt. Das in der vorliegenden Erfindung umris- 
sene Grundprinzip sollte gleichermafcen auch auf Tierkorper anwendbar sein. 

Femer ist die vorliegende Erfindung nicht durch die Ausfuhrungsformen 
beschrankt, die in den Kapiteln 1-3 und 5 dargestellt sind. Verschiedene 
andere Abwandlungen oder Anwendungen sind innerhalb des Umfangs der 
AnsprOche mOglich. 
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Patentanspruche 

1 . Diagnosegerat, das umfa&t: 

ein Datenbankmittel (26) zum relationalen Speichern von Diagnose- 
ergebnissen, die mehrere verschiedene Lebendkorper-Diagnose-Storungs- 
bedingungen darsteilen, und von Parameterdaten, die jeweils mehrere 
Lebendkorper-Puiswellen darsteilen, wobei die Beziehungen zwischen den 
Diagnoseergebnissen und den Parameterdaten von einem Untersucher im 
voraus bestimmt werden durch eine unabhangige Diagnose wenigstens 
eines ersten lebenden Kflrpers und Messung der jeweiligen Pulswellen des 
wenigstens einen ersten lebenden Korpers; und 

ein Diagnosemittel (21) zum Empfangen von Parameterdaten, die 
eine Pulswelle darsteilen, die an einer Stelle an wenigstens einem lebenden 
Korper gemessen worden sind, der der Diagnose unterzogen wird, zum 
Abgleich der empfangenen Parameterdaten mit Pulswellen darstellende 
Parameterdaten in der Datenbank, und zum Ausgeben eines Diagnoseer- 
gebnisses in bezug auf die abgeglichenen Parameterdaten, die in der 
Datenbank (26) gespeichert sind. 

2. Diagnosegerat nach Anspruch 1, das femer umfaftt; 

ein Lebendkorperzustand-Eingabemittel (25) zum Eingeben der 
Diagnoseergebnisse, die mehrere Lebendkorper-Stdrungsbedingungen dar- 
steilen, und der Parameterdaten, die jeweils mehrere der Lebendkorper- 
Puiswellen in bezug auf die jeweiligen mehreren Korper-Stdrungsbedingun- 
gen darsteilen, in die Datenbank. 

3. Diagnosegerat nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei dem die 
Diagnoseergebnisse eine Beziehung zwischen Pulswellen, die als Parame- 
terdaten dargesteilt werden, und medizinisch therapeutischen Daten anzei- 
gen. 
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4. Diagnosegerat nach irgendeinem der vorangehenden Anspruche, bet 
dem das Datenbankmittei dafiir konfiguriert ist, Diagnoseergebnisse in bezug 
auf Parameterdaten, die mehrere Pulswellen darstellen, die mehreren 
PulswellenmeRstellen an einem lebenden Korper zugeordnet sind, zu 
speichem, und 

das Diagnosemittel Parameterdaten empfangt, die mehrere Pulswel- 
len darstellen, die von mehreren Stellen an wenigstens einem lebenden 
Korper, der der Diagnose unterzogen wird, gemessen worden sind, urn die 
empfangenen Parameterdaten mit Pulswellen darstellenden Parameterdaten 
in der Datenbank abzugleichen, und urn ein Diagnoseergebnis in bezug auf 
die in der Datenbank gespeicherten abgeglichenen Parameterdaten auszu- 
geben. 

5. Diagnosegerat nach irgendeinem der vorangehenden Anspruche, bei 
dem das Diagnosemittel dafOr konfiguriert ist, ein Diagnoseergebnis eines 
lebenden menschlichen Korpers auszugeben. 

6. Diagnosegerat nach irgendeinem der vorangehenden Anspruche, 
das ferner ein Pulswellendetektormittel umfalit zum Erfassen einer Pulswelle 
an einer Stelle am lebenden Korper, urn diese an das Diagnosemittel 
auszugeben. 

7. Diagnosegerat nach irgendeinem der AnsprOche 1 bis 5, das ferner 
eine Pulswelienanalysevonichtung umfaBt, wobei die Pulswellenanalysevor- 
richtung umfaBt: 

ein Pulswelleneingabemittel zum Eingeben von Informationen, die 
eine radial-arterielle Pulswelle des lebenden Korpers darstellen; und 
ein Analysemitte! fQr: 

(1) das Nutzen eines elektrischen Modells, das das arterielle System 
vom proximalen Abschnitt bis zum distalen Abschnitt des lebenden 
Korpers simuliert; 

(2) das Eingeben eines elektrischen Signals, das die Druckwellenfor- 
men am proximalen Abschnitt darstellt, in das Modell; 

(3) das Berechnen der Werte der Elemente des Modells, urn somit die 
wirkliche Pulswelle zu duplizieren, die vom Pulswelleneingabemittel 



eingegeben worden ist, und 

(4) das Ausgeben dieser berechneten Werte als Parameterdaten. 

8. Diagnosegerat nach Anspruch 7, bei dem das Pulswelleneingabemit- 
tel ein Pulswellenerfassungsmittel zum nicht-invasiven Erfassen der Puls- 
welle des lebenden Kfirpers ist. 

9. Diagnosegerat nach Anspruch 7, bei dem das Pulswelleneingabemit- 
tel ein Lesemittel zum Auslesen von Informationen, die eine radiai-arterielle 
Pulswelle darstellen, aus einem Speichermedium ist. 

10. Diagnosegerat nach Anspruch 8, bei dem die Pulswellenanalysevor- 
richtung versehen ist mit einem Aufzeichnungsmittel zum Aufzeichnen der 
Berechnungsergebnisse, die vom Analysemittel geliefert werden, und bei 
dem das Pulswellenerfassungsmittel dafur konfiguriert ist, wiederholt radiai- 
arterielle Pulswellen zu erfassen, und wobei das Analysemittel dafur konfigu- 
riert ist, wiederholt die Werte jedes der Elemente im elektrischen Modeil auf 
der Grundlage der erfaliten arteriellen Pulswellenformen zu berechnen. 

11. Diagnosegerat nach Anspruch 8, bei dem das Analysemittel dafur 
konfiguriert ist: 

(1) ein konzentriertes Vier-Paranreter-Schaltungsmodell als ein 
elektrisches Modeil zu verwenden, das das iirterielle System eines lebenden 
Korpers von einem proximalen Abschnitt his zu einem distalen Abschnitt 
simuliert, wobei das konzentrierte Vier-Parameter-Schaltungsmodell folgende 
Elemente umfaUt: 

(i) einen ersten Widerstand, der den Gefaliwiderstand aufgrund der 
BlutfluRviskositat im proximalen Abschnitt des arteriellen Systems si- 
muliert; 

(ii) eine Induktivitat, die die BlutflulJbewegungsenergie im proximalen 
Abschnitt der arteriellen Systems simuliert; 

(iii) einen Kondensator, der die GefaBe astizitat im proximalen Abschnitt 
des arteriellen Systems simuliert; und 

(iv) einen zweiten Widerstand, der den Gefafiwiderstand aufgrund der 
Blutfluliviskositat im distalen Abschnitt der elektrischen Schaltung simu- 
liert; wobei 



eine Serienschaltung in Serie mit dem ersten Widerstand und der Induktivitat, 
sowie eine Parallelschaltung parallel zum Kondensator und dem zweiten 
Widerstand der Reihe nach in Serie zwischen einem Paar von Eingangsan- 
schlQssen des konzentrierten Vier-Parameter-Schaltungsmodells angeordnet 
sind; und 

(2) Eingeben eines elektrischen Signals, das die Daickwellenformen 
am proximalen Abschnitt darstellt, in das Modell; und Berechnen der Werte 
der Elemente des Modells, um somit die wirkliche Pulswelle zu duplizieren, 
die an der Radial-Arterie des lebenden K6rpers erfa&t wird. 

12. Diagnosegerat nach Anspruch 11, bei dem die 
Pulswellenanalysevorrichtung mit einem Pulsschlagvolumenerfassungsmittel 
versehen ist zum Erfassen des Pulsschlagvolumens pro Pulsschlag des 
arteriellen Systems im lebenden K6rpen wobei das Analysemittel dafiir 
konfiguriert ist: 

den Wert der Induktivitat auf der Grundlage des Pulsschlagvolumens 
zu berechnen, und 

die Werte des ersten Widerstands, der Kondensators und des 
zweiten Widerstands auf der Grundlage des berechneten Wertes der 
Induktivitat, der Kreisfrequenz und der Dampfungsrate der wirklichen Blut- 
druckwellenformen zu berechnen. 

13. Diagnosegerat nach Anspruch 11, bei dem die 
Pulswellenanalysevorrichtung versehen ist mit einem Blutflu&volumenerfas- 
sungsmittel zum Erfassen des Blutflulivolumens des lebenden Korpers; 
wobei das Analysemittel daftlr konfiguriert ist 

den Wert der Induktivitat auf der Grundlage des BlutflulSvolumens zu 
berechnen, und 

die Werte des ersten Widerstands, der Kondensators und des 
zweiten Widerstands auf der Grundlage des berechneten Wertes der 
Induktivitat, der Kreisfrequenz und der Dampfungsrate der wirklichen Blut- 
druckwellenformen zu berechnen. 

14. Diagnosegerat nach Anspruch 11, bei dem ein elektrisches Signal, 
das einer Pulswelle am proximalen Abschnitt entspricht, ausgedruckt wird 
durch eine Wellenform e(t) mit einer Periode t p ; wobei die Wellenform e t 



definiert ist durch: 

e(t) = E 0 + E m {1-(tft p1 )} 
ftir eine Periode von 0 < t < t p1 ; und durch 

e(t) = E 0 fOrt p1 st<t p ; 

wobei: E 0 die Spannung ist, die einen minimalen Blutdrucks ergibt; und E m 
die Differenz zwischen den Spannungen ist, die die maximalen und minima- 
len BlutdrQcke ergeben. 

1 5. Diagnosegerat nach Anspruch 8, bei dem das Pulswellenerfassungs- 
mittel dafur konfiguriert ist, mehrere Pulswellen an mehreren Stellen am 
lebenden Korperzu erfassen, und 

wobei das Analysemittel dafur konfiguriert ist, elektrische Signale, die 
die Druckwellenformen am proximalen Abschnitt darstellen, in das Modell 
einzugeben, und die Werte der Elemente des Modells zu berechnen, urn 
somit die wirklichen mehreren Pulswellen, die an der Radial-Arterie des 
lebenden Korpers erfaftt werden, zu duplizieren. 

16. Diagnosegerat nach Anspruch 8, bei dem das Pulsweilenerfassungs- 
mittel umfa&t: 

ein DQnnschichtvorrichtungselement, das dafur konfiguriert ist, an 
einem Finger eines Untersuchers angeordnet zu werden; und 

einen Drucksensor, der am DQnnschichtvorrichtungselement 
angeordnet ist. 

17. Diagnosegerat nach Anspruch 8, bei dem das Pulswellenerfassungs- 
mittel umfallt: 

(1) einen Pulsweliensensor, der ein DQnnschichtvorrichtungselement 
umfallt, das dafur konfiguriert ist, an einem Finger eines Untersuchers 
angeordnet zu werden; und einen Drucksensor, der am DQnnschichtvorrich- 
tungselement angeordnet ist; 

(2) ein Gleichstromkomponentenerfassungsmittel zum Erfassen der 
Gleichstromkomponenten in den Erfassungssignalen vom Pulsweliensensor; 

(3) ein Wechselstromkomponentenerfassungsmittei zum Erfassen 
der Wechselstromkomponenten in den Erfassungssignalen vom Pulswellen- 



sensor; 

(4) ein Speichermittel zum Speichern der Ausgangsergebnisse vom 
Gleichstromkomponentenerfassungsmittel; und 

(5) ein Dekrementienjngsmittel zum Ausgeben des Wertes der 
Differenz zwischen den Daten, die im Speichermittel gespeichert sind, und 
den Erfassungsergebnissen des Gleichstromkomponentenerfassungsmittels. 

18. Diagnosegerat nach Anspruch 8, bei dem die Parameterdaten vom 
Analysemittel in ein Speichermedium geschrieben werden. 

19. Diagnosegerat nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 5, das ferner 
eine Pulswellenanaiysevorrichtung umfaBt, wobei die Pulswellenanalysevor- 
richtung umfalJt: 

ein Puiswellenerfassungsmittel zum Erfassen einer Pulswelle von 
einem lebenden Korper; 

ein Verzerrungsberechnungsmittel zum Berechnen eines Pulswellen- 
verzerrungsfaktors der vom Puiswellenerfassungsmittel erfaBten Pulswelle; 
und 

ein Wellenformermittlungsmittel zum Ermitteln der Parameterdaten 
auf der Grundlage des vom Verzerrungsberechnungsmittel berechneten 
Verzerrungsfaktors. 

20. Diagnosegerat nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 5, das femer 
eine Pulswellenanaiysevorrichtung umfaBt, die umfalit: 

ein Pulsweileneingabemittel zum Eingeben von Informationen, die 
eine Pulswelle eines lebenden Korpers darstellen; 

ein Verzerrungsberechnungsmittel zum Berechnen eines Pulswellen- 
verzerrungsfaktors aus den Informationen, die eine Pulswelle darstellen; und 

ein Parameterbeschaffungsmittel zum Beschaffen der Parameterda- 
ten auf der Grundlage des vom Verzerrungsberechnungsmittel berechneten 
Verzerrungsfaktors. 

21. Diagnosegerat nach Anspruch 20, bei dem die 
Pulswellenanaiysevorrichtung versehen 1st mit einem Lesemittel zum 
Auslesen der Informationen, die eine Pulswelle darstellen, aus einem 
Speichermedium. 



22. Diagnosegerat nach Anspruch 20, bei dem das 
Pulswelteneingabemittel ein Pulswellenerfassungsmittel zum nicht-invasiven 
Erfassen der Pulswefle eines lebenden Kdrpers ist. 

23. Diagnosegerat nach Anspruch 20, bei dem die 
Pulswellenanalysevorrichtung versehen ist mit einem Schreibmittel zum 
Schreiben der Parameterdaten in ein Speichermedium. 

24. Diagnosegerat nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 5, das ferner 
eine Pulswellenanalysevorrichtung umfaftt, wobei die Pulswellenanalysevor- 
richtung femer umfaBt: 

ein Pulswellenerfassungsmittel zum Erfassen einer Pulswelle von 
einem lebenden Korper; 

ein Analysemittel zum Ausgeben von Scheitelpunktdaten oder 
Zeitablaufdaten eines Scheitelpunktes der Pulswelle, die vom Pulswellener- 
fassungsmittel erfalit worden 1st, als Parameterdaten. 

25. Diagnosegerat nach Anspruch 24, bei dem das Analysemittel 
umfaftt: 

ein Differenziermittel zum Differenzieren der vom Pulswellenerfas- 
sungsmittel erfaftten Pulswelle; 

ein Wendepunkterfassungsmittel zum Erfassen eines Zeitpunkts, zu 
dem ein Ausgang vom Differenziermittel gleich "0" ist; und 

ein Zahlmittel zum Zahlen eines Abtasttaktes, 

wobei das Analysemittel dafOr konfiguriert ist, Scheitelpunktdaten 
oder Zeitablaufdaten fur einen Scheitelpunkt fur die Parameterdaten aus- 
zugeben auf der Grundlage von: dem Zahlerwert vom Zahlermittel, und der 
Amplitude der Pulswelle, die vom Erfassungsmittel erfaftt wird, wenn der 
Ausgang des Differenziermittels gleich "0" ist. 

26. Diagnosegerat nach Anspruch 24, bei dem das Analysemittel 
umfallt: 

ein Anzeigemittel zum Anzeigen der vom Pulswellenerfassungsmittel 
erfaftten Pulswelle; und 

ein Bestimmungsmittel zum Bestimmen eines Scheitelpunktes der 



Pulswelle, die im Anzeigemittel angezeigt wird, 

wobei das Analysemittel Schettelpunktdaten oder Zeitablaufdaten 
eines Scheitelpunktes als Parameterdaten ausgibt auf der Grundlage des 
vom Bestimmungsmittel bestimmten Scheitelpunktes. 

27. Diagnosegerat nach irgendeinem der AnsprOche 1 bis 5. das ferner 
eine Pulswellenanalysevorrichtung umfaftt, wobei die Pulswelienanalysevor- 
richtung ferner umfaRt: 

ein Weilenformspeichermittei zum aufeinanderfolgenden Speichern 
sequentieller Oaten von Pulswellen eines lebenden Korpers gemafl einer 
vorgegebenen Schreibgeschwindigkeit; 

ein Wiedergabemittel zum Unterteilen der sequentiellen Daten in 
sequentielie Daten, die jeweils einem Pulsschlag entsprechen, und Lesen 
der jeweils unterteilten sequentiellen Daten aus dem Weilenformspeicher- 
mittei; und 

ein Analysemittel zum Berechnen der Parameterdaten fOr Puiswel- 
len, die dem jeweiligen Pulsschlag zugeordnet sind, auf der Grundlage der 
sequentiellen Daten, die jedem Pulsschlag zugeordnet sind und aus dem 
Wiedergabemittel gelesen werden. 

28. Diagnosegerat nach Anspruch 27, bei dem das Analysemittel dafur 
konfiguriert ist, das Spektrum der sequentiellen Daten zu berechnen und 
dieses als Parameterdaten auszugeben. 

29. Diagnosegerat nach Anspruch 28, bei dem das Wiedergabemittel 
dafur konfiguriert ist, die sequentiellen Daten mehrmals Ober mehrere 
Zeitpunkte mit einer Auslesegeschwindigkeit auszulesen, die h6her ist als die 
Schreibgeschwindigkeit. 

30. Diagnosegerat nach Anspruch 29, bei dem das Wiedergabemittel 
dafur konfiguriert ist, die sequentiellen Daten fur einen Pulsschlag aus dem 
Weilenformspeichermittei mit einer Geschwindigkeit auszulesen, die propor- 
tional zu deren Datenlange ist; wobei das Analysemittel dafur konfiguriert ist, 
das Spektrum der Frequenz einer ganzzahligen Komponente der Auslesepe- 
riode der sequentiellen Daten, die einem Pulsschlag zugeordnet sind, zu 
erfassen. 



31. Diagnosegerat nach Anspruch 30, bei dem das Wiedergabemittel 
dafQr konfiguriert ist, die Auslesegeschwindigkeit schrittweise zu andern, so 
daB sie einem Niveau des jeweiligen zu erfassenden Spektrums entspricht; 
und das Analysemittel dafur konfiguriert ist, fur jede Anderung das Spektrum 
einer festen Frequenz einer ganzzahligen Komponente der Ausleseperiode 
der sequentiellen Daten, die einem Pulsschlag zugeordnet sind, zu erfassen. 

32. Diagnosegerat nach Anspruch 31, bei dem das 
Pulswellenanalysemittel mit einem Sinuswelienerzeugungsmittel versehen 
ist, urn ein Sinuswellensignal zu erzeugen und auszugeben, das eine feste 
Frequenz einer ganzzahligen Komponente der Ausleseperiode der sequen- 
tiellen Daten, die einem Pulsschlag zugeordnet sind, aufweist, wobei das 
Analysemittel dafQr konfiguriert ist, die Phase des Spektrums auf der Grund- 
lage des Sinuswellensignals zu erfassen. 

33. Diagnosegerat nach Anspruch 27, bei dem das Analysemittel dafur 
konfiguriert ist: 

(1) ein etektrisches Modell zu nutzen, das das arterielle System vom 
proximalen Abschnitt bis zum distalen Abschnitt eines lebenden Kbrpers 
simuliert, 

(2) ein elektrisches Signal, das die Druckwellenform am proximalen 
Abschnitt darstellt, in das Modell einzugeben; 

(3) die Werte der Elemente des Modells zu berechnen, urn somit die 
Pulswelle entsprechend den sequentiellen Daten, die vom Wiedergabemittel 
gelesen werden, zu duplizieren; und 

(4) die berechneten Werte a!s Parameterdaten auszugeben. 

34. Diagnosegerat nach Anspruch 33, bei dem das elektrische Modell 
umfalit: 

(i) einen ersten Widerstand, der den GefalJwiderstand aufgrund der 
Blutflu&viskositat im proximalen Abschnitt des arteriellen Systems si- 
muliert; 

(ii) eine Induktivitat, die die Blutflu&bewegungsenergie im proximalen 
Abschnitt der arteriellen Systems simuliert; 

(iii) einen Kondensator, der die GefalJelastizitat im proximalen Abschnitt 
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des arteriellen Systems simuliert; und 

(iv) einen zwelten Widerstand, der den GefaRwiderstand aufgrund der 
Blutflufiviskositat im distalen Abschnitt der elektrischen Schaltung 
simuliert; wobei 

eine Serienschaltung in Serie mit dem ersten Widerstand und der 
Induktivitat, sowie eine Parallelschaltung parallel zum Kondensator und dem 
zweiten Widerstand der Reihe nach in Serie zwischen einem Paar von 
EingangsanschlUssen des elektrischen Modells angeordnet sind. 

35. Diagnosegerat nach Anspruch 27, bei dem das Analysemittel 
umfafit: 

ein Verzerrungsberechnungsmittel zum Berechnen eines Pulswellen- 
verzerrungsfaktors, der jedem Pulsschlag zugeordnet ist, auf der Grundlage 
der sequentiellen Daten, die jedem Pulsschlag zugeordnet sind; und 

ein Ausgabemittel zum Ausgeben der Parameterdaten auf der 
Grundlage des berechneten Pulswellenverzerrungsfaktors. 

36. Diagnosegerat nach Anspruch 27, bei dem das Analysemittel dafur 
konfiguriert ist, einen Amplitudenwert und einen Phasenwert am Scheitel- 
punkt der Pulswelle fur jeden Pulsschlag auszugeben. 

37. Diagnosegerat nach Anspruch 27, bei dem die 
Pulswellenanalysevorrichtung versehen ist mit einem Lesemittel zum 
Ausiesen sequentieller Daten aus einem Speichermittel. 

38. Diagnosegerat nach Anspruch 27, bei dem die 
Pulswellenanalysevorrichtung dafur konfiguriert ist, sequentielle Daten der 
Pulswelle zu erhalteh durch ein Pulswellenerfassungsmittel zum nicht- 
invasiven Erfassen der Pulswelle. 

39. Diagnosegerat nach Anspruch 27, bei dem die Analysevorrichtung 
dafQr konfiguriert ist, den Summenmittelwert der Parameterdaten, die jedem 
Pulsschlag zugeordnet sind, fur eine vorgegebene Anzahl von Pulsschlagen 
zu berechnen und auszugeben. 

40. Diagnosegerat nach Anspruch 27, bei dem das Analysemittel dafur 
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konfiguriert 1st, einen mittleren Bewegungswert der Parameterdaten, die 
jedem Pulsschlag zugeordnet sind, zu berechnen und auszugeben. 

41. Diagnosegerat nach Anspruch 27, bei dem die 
Pulswellenanalysevorrichtung versehen ist mit einem Schreibmittel zum 
Schreiben der Parameterdaten in ein Speichermedium. 
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FIG.4A 

Pulswellen am V-Punkt (Vata-Punkt: 2. Finger) 



3. Punkt 



4. Punkt 



HG.4B 

Pulswellen am P-Punkt (Pitta- Punkt: 3, Finger) ^ 



FIG.4C 

Pulswellen am K-Punkt (Kapha-Punkt: 4. Finger) 



* 



4/37 



i • • * • 



FIG. 5 A 

Pulswellen am V-Punkt (Vata-Punkt: 2. Finger) 



1. Punkt 1 s/di v, 1 V/di v 




FIG.5B 



Pulswellen am P-Punkt (Pitta-Punkt: 3. Finger) 



1. Punkt 










1s/div, 


1V/div 


2. Punkt 
















3. Punkt ^ / ^^^_^_ /> ^^^ 



4. Punkt 



1. Punkt 



FIG.5C 

Pulswellen am K-Punkt (Kapha- Punkt 4. Finger) 

1s/div, 1V/div 



FIG. 6 



1. Punkt 




2. Punkt 



3. Punkt 




FIG.7 



1. Punkt 




6/37 



• 



FIG.8 









3. Punkt 






4. Punkt 







FIG.9 



7/37 




ft 





FIG. 14 



9/37 



FIG.15 

( -* ) 



Sammeln von MelJdaten der Pulswellen 



Einlesen des pulsierenden Volumens 



Prozeft der Berechnung der 
Parameter 



J 



S2 



S3 



AusgabeprozeU 



J 



S4 



Q Ende 



S5 



10/37 



FIG. 16 



(E 



ProzeB der Berechnung der Parameter 



D 



Lesen der Me&daten der 
Pulswellen 

ti.yi 

t2. Y2 

t3. Y3 

E 



-S101 



yo-^-yrtp/ (tp-to 

ynax^-yo 

— } ■ 

SI 02 



r 

en 



yo*-yo/ymax 
yi*-yt/y«« 

Y3*-Yz/ymax 

T 



JS103 



" B*-(yo/2)-0.1 
eps*-100 



S104 
S105 




epsf*-10 
B+-B + 0. 1 
tb<-(t P /2)-0.1 
" t ' 




tb^tblO. IK si 



I 



09 

_L_ 



Routine der Berechnung a . CD 




11/37 



! I - • ■ • • • 
• • • • • • 



FIG. 17 



en 



ja 



£ 



1 



b«-B" /y«i3x 
tb-t'b ; 
I 



S1 21 
S122 



1 



S123 



J 



tpi — (tbA3"A2)/A3 
Em*-(tbA3-A2Wtb 



S124 



Berechnen vo n L p *S1 Zb 

T 

S126 




C Eride J 



yo-B' 




tbO-f 


b 


* 


r B— yo-0. 


06 



S112 





eps— 10 
B*-B+0. 01 
tb— tbO-0^06 

1 

eps>epsf 

oder 

tb>tb oi0.05'? 
nein 




Routine der Berechnung 
a. CO 

I 



S1 17 




| eosf-^epsTV 



12/37 





















• 99 1 


• 


• • • • 


♦ 


• ! ! 


• 




• • • 


• 










• 







FIG. 1 8 

n R outine der Berechnung CL . CO [) 

Jl 



eps*-100 



[ 



S201 

~T , /-S202 
a '-3 K 

Routine der Berechnung &> |} -^ 



I 



(Smax*- I Vp(tl)-Vl I ? 




S203 

S204 

nein 



Ija S205 



| Smax^ I Vp(tl)-yi I K ^Ofi 

^ i vp(t2)-Y2 1 



Smax«- 1 Vp(t3) 



-Y3-I ? 7 



)fnax" 



S209 

I v P (ta)- y3.l K 

S210 




a%-*- a' j 



C0x*-O) 

S««ax-epsl| /S212 



S211 



T7 4 



nein 





13/37 



• • • 



FIG. 19 



Routine der B erechnung CO [) 

Jl ' 



I 



S301 



I 



S302 



dy^dv p(t 2 )/dt 



COm— ( ftM + W2)/2 
I 




S303 
S304 



dy,«-dv P (t2)/dt 



1/ 



S305 




S308 



d) 2**— (t)n 



S309 




J 



nem 



14/37 



• 

• t 



• t • 
f f • 



FIG.20 



200(mmHg) 

T50(mmHg) 
lOO(mniHg) 

50(mmHg) 
O(mmHg) 















t j 


t 




Em in 


i t _ 


I 1 ■ L— — < 1 « 



0.0O(s)O.40(s)0.80(s)1.2O(s)1.6O(s)2.0O(s) 



FIG.21 



200(mmHg) 

150(mmHg) 

lOO(mmHg) 

50(mmHg) 
O(mmHg) 









A— A- 


_ W1 




1 I 1 — — 


T - 1 1 * ■ 



0. 00(8) 0. 40(s) 0. 80(s) 1.20(s)1. 60(s) 2. 00(s) 



15/37 



t i 



FIG.22 




FIG.23 



16/37 





ft • 


t tt • 


• • • •• 


• ♦ i 





FIG.24 




FIG.25 




Man- 
schette 



263 



264 



Yo+VdUV 


Gleich- 
spannungs- 
' Eckfiller 




riefpad- 








filter 






,265 





Mittelungs- 
schaltung 



268 



Blutdruck- 
messer 




266a 



Blutdruck 



18/37 





• 






• 


t • 


• t 


• 


• 


t 


• • 


• 


• 


• 




• 


• • 


• 


• • 


• 








• 



t • • ♦ 

f « • 

♦ f • • 

• • • 




19/37 



* 



•••• 

• • • 

• f • 
♦ • t • 

• t • 



• • • 

• ♦ • 

tt M«l 



CO 
CO 





i 

to 

GO 


a> 


** 


c 


c 


11 


D 

C 


chti 


ara 


s> 


E 
o 




> 




CD 






CO 



ON 

6 



tn si a) 

2> c c 

Hoc 

S e p 



>2 



CO 



CO 
CO 



Q 

\ 
< 



CO 



c A? 

fl) 3 r 

> w 



• t • » # • m t 



20/37 i # ijs 



CO 



o 

en 

d 




CO 



, 


, 1 


Q/V 







CO 



\ 




• *• • • 

21/37 •••• .:. * 



FIG.31A 




12 13 14 15 

Zeit (s) 



FIG.31B 



FIG.31C 




10 11 12 13 14 15 

Zeit (s) 



150 



CD 

XL 
U 

B 

CD 



100 ^J^^J^^i 

50- 



10 11 12 13 14 15 

Zeit(s) 



99 9999 99 99 

11 « # li*9 



• 9 9 9 9 9 9 9 9 

22/37 9 99 9999 



FIG.32 



1.5r 



O 



0) 



1.013±0.148 

0. 907±0. 053 



> 0.5- 



1 



1 



I 1 



^0:734±0. 064 

1 T 



I 



HUA" • PING XUAN 
MAI MAI MAI 



23/37 



• » « • 9#»t 

• •••»• • ♦ • • 



FIG.33 



R c *58. 68d' 0 - 394 
r=-0. 807 




0.6 0.8 1 1.2 1.4 

Verzerningsfaktor d 



2000 ■ 



FIG.34 



I 500 




Rp=2321.3e-°- 6l5d 
r=-0.418 



0.6 0.8 1 1-2 1.4 

Verzerrungsfaktor d 



24/37 

FIG, 3 5 

L-162. 8e- 2 585d 
r=-0.774 




I 1 I 1 1 

.6 0.8 1 1.2 1.4 

Verzerrungsfaktor d 



FIG.36 

(-1.607+3. 342d)x10 
r=0. 764 




I t i 1 » 

.6 0.8 1 1-2 1.4 

Verzerrungsfaktor d 



25/37 



FIG.37 



300 

E 

• 250 

vT 200 



150 



S 100 



O 



50 
0 



226. 093±61.135 



92. 037±36.494 



47.048±18.170|S^ 



I 



i 



I 



2000 



6 

1 1500 

£ 

1000 



500 



HUA PING XUAN 
MAI MAI MAI 

FIG.38 

1583. 0±251.0 
1386. 5±228. 3 

1182.1±176.7 



I 1 



1 




HUA PING XUAN 
MAI MAI MAI 



26/37 



FIG.39 



35 
30 
25 1 
20 
15 
10 
5 



27. 550±5.393 
r 



16. 414±4. 604 



10.337+2. 609 
T 




l 



i 



1 



1 
I 



HUA 
MA 1 



PING 
MAI 



XUAN 
MAI 



FIG.40 



3r 
2.5 
2 

1.5 
1 

0.5 



2. 030±0.554 

T 



1" 
1 



387±0. 311 
T 



§So. 819+0. 207 



If 



HUA PIN6 XUAN 
MAI MAI 



27/37 



O 

y— i 
ft 











S 






•c 


I 








i 


O 


10 



r 



LO 



J 


, 


a 
1 

X 


filter 



r 



LO 




3 



29/37 



CO 



d> 


a> 


¥ 


E 


E 


E 


£ 


E 


E 



E 
E 



E 

J. 



E 
E 



E 
E 



CM 



CD 

1 
40 

sz 



CO 

S 



3 

40 



3 

40 



40 



tco 



CD 

40 



40 



A 

i 



a 
E 

C 

co 
E 



E 

o 
c 



<0 

E 

(0 

E 



CO 

E 
-c 
o 
c 

CO 

E 



CO 

E 



CO 

E 



CO 

E 



CO 

E 



ro 
E 

a 
c 

CO 

E 



<0 

E 
.c 
o 
c 



CO 

6 

>— i 



5 

o 
c 

% 

a 

i 

a> 
a. 

(0 

a> 
c 

T3 

E 
i_ 

LU 



"a> 
O 



m * J5 JS 4= * 4s 

_ «~ CD — Co (0 



jn 
co 
E 

0) 

"c 



<0 

E 

CD 



J2 

CO 

i 

c 



.32 
c 



<n 
co 
E 

CD 
C 



OJ CO 



lO CO 



J2 
co 

E 

CD 

E 



co cr> 



o 
o 

i 

CL 
V 



0) 



I ■ 

to e 

:| 

a> c 

JO CD 

" 2 

<j) CD 

C m 
0> ^ 

O «D 



! 

e 

J2 
■5 

<0 

c 

c 
c 

5 



CD 



O 

E 
a? 

a 



49 

» § 

O CD 



IS 

CD 

X 



-5 



CD 
CD 

E 



I 



CO 

o 



CD 

o> 

CD 

2 



2 



i 

CD 
CD 

a 
E 



CD -2K 



e 

*S 
2 

CQ 

E 

E 
-c 

CD 
C 
CD 
CQ 



C 

I 



CM ^ 



IX) CO 



I I 

10 sz 

CD ^ 

co cn 



30/37 



• 
9 



FIG.44 



Tastatur 



402 
V 



J. 



403 



Disketten- 




laufwerk 










' ,404 " 




Anzeige- 






vorrichtung 





1 



401 



Mikrocomputer 



i 



405 



Speicher- 
einheit 



L 



411 



Pulswellen- 
erfassungs- 
vorrichtung 



FIG.45 

412 



1 



406 



Drucker 



Paramter- 
abtastabschnitt 



1 



403 



Tastatur 



Disketten- 






laufwerk 











1 



404 



Anzeige- 






vorrichtung 






Mikrocomputer 



405 



Speicher- 
einheit 



Drucker 



31/37 



•• •••• 

! • 

• : : • : 



• ♦ « • 

• • • 




Mikrocomputer 



o 

rO * 
O 
tov 







ID 




f 




€\i 
LO 








X 


c o c 


Wellenfc 
speich< 






Spitz 
informa 
schalt 



LO ^ 




C 

q> 
c 

IP 



3 
CL 



00 ^ 

• or 



a: 
a 



CO 



CO 

a: 
o 



DC 
Q 



CO 
CN4 
LO 




33/37 



w • • • * 





FIG.49 




rot 


rot 


rot 


rot 




pink 


rot 


rot 


rot 




gelb 


pink 


rot 


rot 




grun 


gelb 


pink 


rot 





physiologischer Strefcpegei 



FIG.50 

.604 



1 



Wellenform- 
abtastspeicher 



i 



602 



Eingabe- 
einheit 



606 



0) 



E 
o 
o 

e 



605 



Frequenz- 
analyseeinheit 



603 



Ausgabe- 
einheit 



34/37 



~~ c^jp « <o 

LLLLLLLLLi 



CO 



Spektrumerfassungseinheit 




•I •••• «• 



• 



35/37 \.« #:# %# : : • : : 



FIG. 52 




FIG. 53 

t> n n n • „ n n n 

ADR1 A0R4 

sn LZrn_j~n^(_r~i__r _ L_r~i_ 
aori x nn p ) cjn t 

Z , I I fl i i 

# adr2 E3 X r~f< t ES3 

slp o ^4r" 

w x y x — f x x x 

(- ■ Wn— 

h— w„- 2 — 



*"• • «... 



FIG.54 




m Abtastung 
h — T — A 



FIG. 55 




m Abtastung 



